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Beschreibung 

A I 

Logik-Grundzelle, Logilc-Grundzellen-Anordnung und Logik- 
Vorrichtung 

Die.Erfindung betrifft eine, Logik-Grundzelle, eine Logik- 
Grundzellen-Anordnung und eine Logik-Vorrichtung . 

• » 

Mitdem Aufkommen der Digitaltechnik und der sich sprunghaft 
entwickelnden Mikroprozessortechnik entstand ein Bedarf nach 
programmierbarer Logik. Ein PLD ("Programmable Logical 
Device") ist ein integrierter Schaltkreis, der vom Anwender 
mittels Programmierens in seiner Logikf unktion festgelegt ' 
wird. Ein PLD ist eine Architektur fUr digitale ■ 
Logikoperationen mit einer Mehrzahl von Schaltern, welche 
eine Vielzahl von Signalpf aden. e'rmSglichen . ' Die einem PLD 
anwenderspezifisch zugeordnete Logikf unktion wird mittels 
Konfigurierens des PLDs> festgelegt . ; .i 

Zu den PLDs gehoren unter anderen Field Programmable Gate 
Arrays (FPGAs) , deren Funktionali tat ihnen vom Anwender 
zugeordnet warden kann, und Mask Programmable Gate Arrays 
(MPGAs , auch "structured ASICs", genannt) , welchen mittels 
hardwaremafligen Konfigurierens eine Logikf unktion zugewiesen 
werden kann. Via Programmable Gate Arrays (VPGAs) gehoren zu 
den MPGAs . 



Eine digitale Logikzelle bildet n Eingangssignale auf ein 
Ausgangssignal ab. Die Anzahl der mbglichen 

Abbildungsfunktionen ist 2 2 * . Eine Schaltungsgruppe als 
digitale Logikzelle wird gemaB dem Stand der Technik z.B. 

unter Verwendung von sogenannten Look-Up-Tabellen (LUT) , ' 
anschaulich Nachschlagetabellen, realisiert. Hierfur werden 
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2 ' '-• 
Funktionswerte der ; Logikf unktion mittels eines Datenworte.s 

von 2 n Bit eingestellt. Mit anderen Worten ist die jeweils 
ausgewahlte Logikf unktion in ein Datenwort kodiert. 
Entsprechend der ausgewahlten Logikf unktion werden n 
Eingangssignale a 0 ,*i, a „_i miteinander verknupft/ Somit 

konnen die Logikeingangssignale der Logikf unktion 
y=f (ao,ai, . . .a n -i) als binare Adresse angesehen werden und in 
eine One-Hot-Codierung gewandelt werden, urn anschlieftend uber 
Pass-Gate-Logik den Funktionswert zu wahlen. Ein solches 
Verfahren ist zum Beispiel in [1] offenbart. , \ 

I 

* t 

i 

Alternativ konnen die Eingange als Steuereingange fur einen 
Multiplexer-Baum dienen, siehe [2],. Die Multiplexer konnen 
logikbasiert und/oder auf Basis von Transmissions-Gates' 
realisiert werden. 



In. [3] ist ein FPGA auf Basis einer LooT<-Up-Tabelle (LUT) 
offenbart. 
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Die aus dem Stand der Technik bekannten Logik-Grundzellen 
unter Verwendung einer Look-Up-Tabelle. weisen hinsichtlich 
Schaltgeschwindigkeit bzw. Storsicherheit .Nachteile auf . Die 
bekannten Losungen lassen sich ferner fur. viele Anwendungen ' 
nicht ausreichend kompakt ,im. Layout realisieren. Daher ist 
mit den aus • dem Stand der Technik bekannten LUT-L6sungen eine 
fortgesetzte Skalierung nur schwiepig moglich. 
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Alternativ zu den bekannten LUT-Architekturen sind aus dem 
Stand der Technik Verschaltungen aus einzelnen Logikgattern 
bekannt, mit denen eine gewunschte Logikf unktion gebildet 
werden kann. Allerdings ist eine solche Architektur auf das 
Bilden einer ganz bestimmten Logikf unktion beschrankt, 
wohingegen der Gesamtumfang aller moglichen Logikabbildungs- 
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Funktionen unter Verwendung vorgegebener Logikgatter nur sehj 
aufwendig zu realisieren ist. Auch hinsichtlich der - 
erreichbaren Schaltgeschwindigkeit sind die komplizierten 
Logikgatter beschrankt. -Die Einschr^nkung des Umfangs der 
mOgiichen ;Logikf unktionen kompliziert die automatische 
Logikpartitionierung bei einem ■ FPGA Entwurf erheblich. 

Ein anderer Ansatz besteht darin, logische Komplexgatter ) die 
eine Verkniipfung von mehreren logischen Eingangen . 
realisieren, flexibel beschaltbar zu machen und durch 
. geschicktes Kombinieren von -weniger als den moglichen 
Eingangen zu einer vollstandigen oder fast vo 11 standi gen 
Abdeckung des kombinatorischen Funktionsraums zu gelangen. 
Eine solche Realisierung weist jedoch den Nachteil auf, dass 
Flexibilitat aufierha.lb der Zelle zur inneren logischen 
Konfiguration der Zelle benutzt wird und damit" eingeschrankt 
ist. AuBerdera ist das funktionelle Mapping in der Regel 
aufwendig. 

i 

Der Erfindung liegt insbesondere das Problem zugrunde, eine 
Logik-Grundzelle bereit zustellen, die mit vertretbarem 
Flachenaufwand fertigbar ist und eine ausreichend gute 
Signalverarbeitungsgeschwindigkeit aufweist. 

* i 

Das Problem wird durch eine Logik-Grundzelle, durch eine 
Logik-Grundzellen-Anordnung und durch eine Logik-Vorrichtung 
mit den Merkmalen gemafi den unabhangigen Patentarispruchen 
gelost. s 



Die erfindungsgemafle Logik-Grundzelle zum Bilden eines 
Ausgangssignals aus mindestens drei Eingangssignalen gemali 
einer vorgebbaren Logikf unktion enthalt einen ersten 
Logikfunktionsblock mit zwei Datensignaleingangen, an denen 



0 



4 

ein erstes Eingangssignal unci ein zweites Eingangssignal 
anlegbar sind, und mit einem Datensignalausgang zum 
Bereitstellen einer Logikverkniipf ung des ersten 
Eingangssignals und des zweiten Eingangssignals gemafl einer 
vorgebbaren ersten Logikteilf unktion. Ferner enthalt die 
Logik-Grundzelle einen zweiten Logikf unktionsblock mit zwei 
Datertsignaleingangen, an denen das erste Eingangssignal und 
das zweite Eingangssignal anlegbar sind, und mit einem 
Datensignalausgang zum Bereitstellen einer Logikverkniipf ung 
des 'ersten Eingangssignals und des zweiten Eingangssignals 
gemaft einer vorgebbaren zweiten Logikteilf unktion . Ferner ist 
ein erster Logik-Transistor mit einem ersten Source-/Drain- 
< Anschluss bereitgestelit, der mit dem' Datensignalausgang des 
ersten Logikf unktionsblocks gekoppelt ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem ein drittes Eingangssignal bereitstellbar' 
ist, und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss , an dem 
das Ausgangssignal bereitstellbar ist. Daruber hinaus ist ein 
zweiter Logik-Transistor mit einem zweiten Source-/Drain- 
Anschluss bereitgestelit, der mit dem Datensignalausgang des 
zweiten Logikf unktionsblocks gekoppelt ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem ein zu dem dritten Eingangssignal- 
komplementares Signal bereitstellbar ist, und mit einem 
zweiten Source-/Drain-Anschluss , der mit dem zweiten Source- 
/Drain-Anschluss des ersten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

i 

Die. erfindungsgemafle Logik-Grundzellen-Anordnung zum Bilden 
eines Ausgangssignals aus mindestens vier Eingangssignalen 
gemafi einer vorgebbaren Logikf unktion enthalt eine erste 
Logik-Grundzelle mit den oben beschriebenen Merkmalen. Ferner 
ist ein dritter Logik-Transistor' bereitgestelit, mit einem 
ersten Source-/Drain-Anschluss, an den das Ausgangssignal der 
ersten Logik-Grundzelle anlegbar ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem ein viertes Eingangssignal bereitstellbar 
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ist, und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss , an dem 
das Ausgangssignal der Logik-Grundzellen-Anordnung 
bereitstellbar ist. Daruber hinaus enthalt die Logik- 
Grundzellen-Anordnung einen zweite Logik-Grundzelle mit den 
oben beschriebenen Merkmalen. Ferner ist ein vierter Logik- 
Transistor bereitgestellt , mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss, an dem das Ausgangssignal der zweiten Logik- 
Grundzelle anlegbar ist,. mit einem Gate-Anschluss ,• an dem ein 
zu dem vierten Eingangssignal komplementares Signal 
bereitstellbar ist, und- mit einem zweiten Source-/Drain- 
Anschluss, der mit dem zweiten Source-/Drain-Anschluss des 
dritten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

Ferner ist erf indungsgemaB eine Logik-Vorrichtung zum Bilden 
einer logischen Verknupfung von mehr als vier . Datensignalen -'. 
geschaffen, die eine Mehrzahl von Logik-Grundzellen-Anordnung 
mit den oben beschriebenen Merkmalen aufweist. 

i 1 , ' 

' . i 

1 r 

i 

Eine Grundidee der Erfindung beruht darauf, in . einer Logik- 
Grundzelle zwei mittels zweier. Logikf unktionsblocke 
generierte Logik-Verfcniipf ungen . einer ersten Anzahl von 
Eingangssignalen miteinander in .vortei-lhaf ter Weise. so zu 
verknupf en, ciass mit geringem Hardware-Aufwand eine 
komplexere Logikf unktion einer grofieren Anzahl von 
Eingangssignalen realisiert wird. Eine zu realisierende 
komplexe Logikf unktion wird anschaulich basierend auf der 
sogenannten Shannon-Zerlegung auf einfachere 
Logikteilfunktionen zuruckgef uhrt , und dies in 
schaltungstechnisch besonders einfacher Weise mittels zweier 
Logik-Transistoren. 

• \ * 

Mit der in Gleichung (1) dargestellten Shannon-Zerlegung kann 
eine Logikf unktion y(a 0 ,ai,a 2 ) von beispielsweise drei 
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Eingangssignalen a 0 , a lr a 2 in zwei Logikteilf unktionen 
yoCa^ao), yi(a lr a 0 ) zerlegt werden, welche Logikteilf unktionen 
von einem Eingangssignal nicht mehr abhangen. Das Biiden der 
Funktion y aus y 0 and y x erfolgt unter Verwendung des dritten 
Eingangssignals a 2 und des dazu logisch komplementaren 
Signals a 2 : < 



y(*2r ai, a 0 ) = a 2 • y 0 (a lr a 0 ) v a 2 ■ yi ( ai , a 0 )' (1) 

0 Verallgemeinert auf, eine Funktion f von n Eingangssignalen, 
die auf Z wei Teilf unktionen f 0 , fl von jeweils ( n -l) 
Eingangssignalen zurUckgef uhrt wird, ergibt sich 



zwei 



f(an ' an - 1 ' ' ' * ' ai ' ao) ,^ a n * to^n-l, . . • , a 0 > V a n • f^ n _ lf . . . , , 

(2) ' 

j 

i 

r * i 

Anschaulich wird eine Aussage der boolescheh Logik als ■ 
Grundlage fur eine Schaltungsarchifektur verwendef/ welche in - 
der erfindungsgemafien Logik-Grundzelle realisiert 1st. Die 
Funktion f(a n , a n . lr a 0) von n+1 Eingangssignalen a, lasst 
sich gemafl der booleschen Logik geiria/3 Gleichung (2) auf 
Funktionen f 0 , fl von jeweils n Eingangssignalen a, 
zuruckf iihren. ■ '•■ 

s 

i i 1 1 t 

Fur den Fall n=2, das heifit fur eine Funktion von- n+1-3 
■ Eingangssignalen, ist somit die Logikgesamtf unktion f als 
Funktion dreier Eingangssignale auf zwei Logikteilf unktionen 
fo und fl von je zwei Eingangssignalen zuruckgef uhrt . . Jede 
der Logikteilfunktionen f 0 , fl karin von einem der 
Loglkfunktionsbldcke einer Logik-Grundzelle realisiert 



werden . 



.0 



) 



7 

ErfindungsgemafJ wird die RuckfUhrung einer Funktion f von 
allgeraein n Variablen auf zwei Funktionen mit jeweils (n-l) 
Variablen dadurch realisiert, class die ersten und zweiten . 
Logik-Transistoren in der beschriebenen Weise mit den 

r 

Datensignalausgangen der ersten und zweiten 

Logikfunktionsblocke verschaltet werden. Diese Realisierung 
stellt eine schaltungstechnisch besonders vorteilhafte . 
Verwirklichung von Gleichung (1) bzw. (2) dar, " bei der eine 
geringe Anzahl verwendeter Transistoren mit einer hohen 1 .. 
Signalverarbeitungsgeschwindigkeit und einem geringen 
Flachenbedarf auf einem .Halbleiterwafer kombiniert sind. 

f ' i 

i 

i 

f 

Anschaulich wird in einem ersten Logikf unktionsblock, dessen 
Aufbau beliebig ist, die Logikf unktion yo(a 1/ao ) (bzw. 
allgemein f 0 .gemaB Gleichung (2 )) dadurch realisiert, dass an 
den Eingangen des ersten Logikf unktionsblocks die 
Eingangssignale a 0 , aj ' bereitgestellt werden und der ' 
Logikfunktionsblock hin.sichtlich seiner Funktionalitat derart 
eingerichtet ist, dass er die Logikf unktion y 0 realisiert.. 
Ferner wird in einem zweiten Logikfunktionsblock die Funktion 
yi(ai/a 0 ), (bzw. allgemein f x gemafi' Gleichung (2). ). realisiert, 
indem an den Eingangen des zweiten Logikf unktionsblocks die 
Datensignale a lr a 0 .._ bereitgestellt ; werden und das 
Ausgangssignal ;y 1 (a 1/ aq) an dem Ausgang des zweiten ' 
Logikfunktionsblocks bereitgestellt ist. Unter Verwendung von 
nur zwei Transistoren, namlich des ersten und des zweiten 
Logik-Transistors, werden die gemafi den auswahlbaren 
Logikteilfunktionen gebildeten Logikf unktionswerte y 0 , Yl 
(bzw. allgemein f 0 , f x gemaJ3 Gleichung (2)) de'rart mit dem 
dritten Datensignal a 2 bzw. mit den dazu logisch 
komplementaren Signal yerkntipft, dass gemafl Gleichung (1) 

bzw. (2) die Gesamtfunktion y bzw. f realisiert wird. Diese 
Verknupfung ist erf indungsgemafl mit lediglich zwei 
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zusatzlichen Feldef f ekttransistoren realisierbar , so dass 
eine schaltungstechnisch auflerst ganstige Verkopplung der 
Datensignale a 0 , a lr a 2 ermoglicht ist. 

■ * 

i Anschaulich ist erfindungsgemaft die Verwendung eines 
expliziten Multiplexers zum Verkoppeln der 

Logikteilfunktionen y 0 , Yl mit dem dritten Datensignal a 2 bzw. 
dessen legisch komplementaren Signal vermieden. Die 

Funktionalitat eines Multiplexers wird anschaulich von den 
zwei Logik-Transistoren erfullt. . 

r t ' 

Anders ausgedruckt ermoglicht die Erfindung eine Realisierung 
von Funktionen von mehr als zwei Eingangssignalen mit einer 
geringen Anzahl Von Transistoren, wobei ,ein expliziter 
Multiplexer entbehrlich 1st, so dass nur eine optimal geringe 
Anzahl von Transistoren erforderlich ist. 

1 < 

j * 

' "... 

, Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht darin, die dritte 
(bzw. eine.vierte oder zusatzliche) Schaltvariable in einem 
Transistorserienpfad derart anzuordnen bzw. derart zu 
vefschalten, dass der Eingang mit der hochsten Wertigkeit • ' 
direkt den Ausgang schaltet. • , ' 

* H , 

' 1 1 I 

* *■ ,i 

Mit der erfindungsgemaBen Logik-Grundzelle bzw. mit der 
darauf bas'ierenden iogik-Grundzellen-Anordnung ist es 
ermoglicht,- Logikf unktionen hoher Komplexitat zwecks besserer 
Verarbeitbarkeit auf Logikf unktionen geringerer Komplexitat 
zuruckzufuhren, und dies mit einer schaltungstechnisch 
auBerst vorteilhaf ten Anordnung von Transistoren zu 
realisieren, die nur eine geringe Flache auf einem Chip 
erfordern und eine schnelle Verarbeitung der zu verknUpf enden 
Signale sicherstellen . 
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Anders ausgedriickt kann erf indungsgemaB durch eine 
Verschaltung von Logik-Grundzellen miteinander eine 
beliebige, komplizierte Logikgesamtf unktion, die abhangig von 
einer Vielzahl von Eingangssignalen ist, auf mehrere 
einfachere Logikteilf unktionen von einer geringeren Anzahl 
von Eingangssignalen zuruckgef Qhrt werden. Die 
erfindungsgerualie Losung basiert auf der booleschen Logik und 
realisiert diese in ( einer vorteilhaf ten, vorzugsweise 
halbleitertech.no logischen Schaltungsarchitektur . 

Die Auswahl einer Logikteilf unktion (zuru Beispiel UND- 1 . 
Verkniipf ung, ODER-Verknupf ung, Exklusiv-ODER-Verknupf ung, 
Nicht-UND-Verkniipfung, Nicht-ODER-Verknupf ung, Nicht- 
Exklusiv-ODER-Verkmipfung, etc. ) eines Logikf unkti'onsblocks 
kann beispielsweise mittels Konf igurierens von 
Logikf unktionskonf igurationseingangen des jeweiligen 
Logikf unktionsblocks erf olgen.; In der schaltungstechnischen . 
Rea-lisierung kann ein Logikf unktionsblock miteinander , 

i 'i 

verschaltete Transistoren a'ufweisen; wobei mittels Anlegens 
von Logikf unktionssignalen an , 

Logikf unktionskonf igurat ions eingange der Logikf unktionsbl6cke 
bestimmte Pfade innerhalb des Transistornetzwerks 
durchgeschaltet werden konnen, so dass Eingangssignale gem&ft 

\ i ( 

diesen ausgewahlten Pfaden gemafr einer vorgebbaren 
Logikf unktion verarbeitbar sind. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen . 

■ i 

Bei dqr erf indungsgemafien Logik-Grundzelle kann der erste 
Logikf unktionsblock und der zweite Logikf unktionsblock ; 
jeweils mindestens einen zusatzlichen Datensignaleingang 
aufweisen, wobei an jedem der zusatzlichen 
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Datensignaleingange ein zusatzliches Eingangssignal anle.gbar 
ist, womit die Logik-Grundzelle -zum Bi'lden eines 
Ausgangssignals aus mindestens vier Eingangssignalen gemaft 
einer . vorgebbaren Logikf unktion eingerichtet ist. Anders 
ausgedruckt sind gemaft dieser Ausgestaltung an jeden der 
Logikf unktiohsblocke mehr als zwei Eing,angssignale angelegt, 
so dass der entspr,echende Logikf unktionsblo'ck eine 
Logikteilf unktion von mindestens drei Eingangssignalen 

' realisiert. Somit ist die erf indungsgemafte Logik-Grundzelle 
nicht auf die Verknupfung von insgesamt drei Datensignalen 
miteinander beschrankt, sondern kann gemafi Gleichung (2) mit 
einer beliebigen Anzahl voh Dateh- oder Eingangssignalen 

^ betrieben werden. Dies ermoglich't auch sehr komplexe 
Verknupf ungen von vielen Datensignalen. 

* r 

Der erste • Logikf unktionsblock und der zweite 

! 

Logikf unktionsblock konnen jeweils aus einer Mehrzahl von 

1 f ' 

miteinander gemafr der jeweiligen Logik-Teilf uriktion 

. * 

yerschalteten Datensignal-Transistoren gebildet sein. Somit 
kann die Logik-Grundzelle vollstandig aus Transistoren 
(vorzugsweise Feldef f ekttransistoren) autgebaut werden und • 
daher mit den ausgereif ten Methode'n der Silizium- , 
Mikroelektronik gefertigt .werden. 

i* * 

! ' 1 

Die Logik-Transistoren und die Datensignal-Transistoren 
konnen Transistoren eines ersten Leitungstyps sein, und die 
Transistoren ' des ersten Leitungstyps- konnen einen ersten ■ 
Datensignalpf ad bilden. Ferner kann ein zweiter 
Datensignalpf ad aus Transistoren eines zweiten Leitungstyps , 
der zu dem ersten Leitungstyp komplementar ist, gebildet 
werden, wobei zu jedem der Transistoren des ersten 
Datensignalpf ads ein entsprechend verschalteter Transistor in 
dem zweiten Datensignalpf ad bereitgestellt ist. Die zweiten 
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Source-/Drain Anschliisse der Logik-Transistoren des ersten 
Da'tensignalpf ads und die zweiten Source-/Drain Anschliisse de 
Logik-Transistoren des zweiten Datensignalpf ads konnen in de 
erf indungsgemaften Logik-Grundzelle miteinander gekoppelt 
sein, 1 



Die Transistoren des ersten Leitungstyps konnen zum Beispiel 
Transistoren des n-Leitungstyps sein, wohingegen die • 
Transistoren des zweiten Leitungstyps Transistoren des p- 
Leitungstyps sein konnen, oder vice versa. Somit kann die 
erfindungsgemafte Logik-Grundzelle beispielsweise unter 

4 I 

Verwendung , einer CMOS-Architektur, gebildet sein. 



Die erfindungsgemafie Logik-Grundzelle kann mit einem 
Evaluierungs-Schalter versehen sein, an dem das 
Ausgangssignal anlegbar ist, und mit einem Vorlade-Schalter , 
welche Schalter derart verschaltet und steuerbar 1 sind, dass 

■ 

an einem Ausgang der Lpgik-Grundzelle bei geoffnetem (das 
heifit Signaltransf er erlaubenden) Evaluierungs-Schalter und 
geschlossenem (das heifit 'signaltransf er nicht erlaubenden) 
Vorlade-Schalter das Ausgangssignal bereitgestellt i$t. 

! 1 t , , 

' f 

Ferner kann an dem Ausgang der Logik-Grundzelle bei 
geoffnetem (das heiftt Signaltransf er erlaubenden) ' Voriade- 
Schalter und geschlossenem (das heiftt Signaltransf er nicht 
erlaubenden) Evaluierungs-Schalter ' ein Ref erenzsignal 
bereitgestellt ist. Der Evaluierungs-Schalter und der' 
Vorlade-Schalter konnen jeweils Transistoren sein, 
insbesondere Feldef f ekttransistoren oder Bipolartransistoren 



Gemafi dieser Ausgestaltung kann mittels des Voriade- oder 
Precharge-Schalters der Ausgang auf das Ref erenzpotential 
vorgeladen werden ( Precharge-Phase) , zum Beispiel wahrend der 
ersten Halfte einer Schaltperiode der Logik-Grundzelle. 
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Mittels cles Evaluierungs-Schalters kann an dem Ausgang das 
gemafl de ( r vorgegebenen Logikf unktion verarbeitete ' 
Ausgangssignal bereitgestellt werden, zum Beispiel wahrend 
der zweiten Halfte der Schaltperiode der Logik-Grundzelle • 
(Evaluate-Phase) . 1 ' 

. 1 

Die erf iridungsgemafte Logik-Grundzelle kann als CMOS Logik- 
Griindzelle eingerichtet sein. 

Gemaft einer Ausgestaltung, der Erfindung kann zumindest einer 
der Logikf unktionsbl£cke in der Struktur eines Programmable 
Logic Device (PLD) , eines Field-Programmable Gate Array 
(FPGA) , eines maskenprogrammierten Application-Specific 
Integrated Circuit , (mASIC) r eines Logikgatters oder einer 
Anordnung mehrerer Logikgatter oder einer Look-Up-Tabelle 
gefoildet sein. Erf indungsgemaft kann im Prinzip jede beliebige 
Ausgestaltung fur die Logikf unktionsblocke gewahlt warden,. Im 
Falle der Ausgestaltung eines Logikf unktionsblocks als Look- 
Up-Tabeile kann beispielsweise die aus [3] bekannte 
Architektur in der Logik-Grundzelle cier Erfindung 

r ' 

I 

implementiert werden. Im Falle der Realisierung eines 
Logikf unktionsblocks als mas kenprogrammierter Application- ' 

Specific Integrated Circuit bzw. als "structured ASIC", kann 

' I ' ■ ■ 

eine gewiinschte Logikteilf unktion eines Logikf unktionsblocks 

mittels Festverdrahtens von Transistoren innerhalb des 

Logikf unktionsblocks realisiert werden. Mit anderen Woxten 

* 

kann unter Verwendung von Vias oder anderen fest 
implementierten Kopplungselementen ein bestimmter Signalpfad 
bzw. mehrere Signalpfade innerhalb der Transistor-Anordnung 
eines solchen "structured ASICs" erlaubt werden, wodurch dem 
Logikf unktionsblock dauerhaft eine feste Logikf unktion 
zugeordnet ist. 
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An mindestens einem Logikkonf igurationseingang von zumindest 
einem der Logikf unktionsblocke kann die realisierbare 
Logikteilf unktion unveranderlich vorgegeben Werden.' Gemaft 
dieser Ausgestaltung erfullt der Logikf unktionsblock stets 
die ihm fest und unveranderlich zugewiesene 
Logikteilf unktion, da diese mittels Anlegens vorgegebener 

i 

Signale (oder Betriebsspannungen) an, deri 
Logikkonf igurationseingangen fest eingestellt ist. Die 
vorgegebene Logikteilf unktion kann auch f estverdrahtet 
mittels Kurzschlieflens oder entsprechenden hardwaremaBigen 
Koppelns der Transistoren des Logikf unktionsblocks realisiert 
werden, Dann konnen an die in festgelegter Weise miteinander 
verschalteten Transistoren liber einen oder mehrere Anschlusse 
des ^Logikf unktionsblocks vorgegebene elektrische Potentiale 

i 

(zum Beispiel Betriebsspannung, Massepotential ) angelegt 

werden. Bei fest vorgegebener Logikteilf unktion eines 

Log'ikf unktionsblocks kann eine mit dem mindestens einen 

Logi kkonf igurationseingang gekoppelte Speichereinrichtung 

vorgesehen sein, in welcher, die Information zum Vorgeben der 

realisierbaren Logikteilf unktion speicherbar ist. Somit ist 

in einer solchen Speichereinrichtung ein Datenwort 

speicherbar, in welchem die Logikteilf unktion des 

Logikf unktionsblocks kodiert ist, zum Beispiel als binares 

* 

Datenwort*. 

Alternativ zu der beschriebenen Ausgestaltung kann an 
mindestens einem Logikf unktionskonf igurationseingang eines 
jeweiligen Logikf unktionsblocks die realisierbare 
Logikteilf unktion mittels eines anlegbaren Signals variabel 
vorgegeben sein. Bei dieser Ausgestaltung des 

Logikfunktionsblocks kann dieser jede beliebige Logikf unktion 
durchfuhren, welche der Logik-Grundzelle mittels eines (zum 
Beispiel zeitlich) veranderlichen elektrischen Potentials an 
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Steuereingangen von Transistoren innerhalb des 
Logikf unktionsblocks vorgegeben ist. In diesem Szenario kann 
der Logikf unktionsblock als variable Logikkomponente der 
ubergeordneten Logik-Grundzelle bzw. der dieser ; 
ubergeordneten Logik-Grundzellen-Anordnung verschaltet 
werden, was eine flexible Schaltungsarchitektur ermoglicht. 

i 

Die' erf indungsgemafte Logik-Grundzelle ist vorzugsweise zum 

Verarbeiten von digitalen Datensignalen eingerichtet , welche 

i 

einen logischen Wert "1" oder "0" aufweisen. 

< 

Gemaft einem bevorzugten Ausf tihrungsbeispiel der 
erf indungsgemaften Logik-Grundzelle ■ weist zumindest einer der 
Logikf unktionsblocke ferner einen ersten Komplementar- 
Datensignaleingang auf, an den das zu dem ersten 
Eingangssignal logisch komplementare Signal anlegbar ist, und 
weist einen zweiten Komplement&r-Datensignaleingang auf, an 
den das zu dem zweiten Eingangssignal logisch komplementare 
Signal anlegbar ist, Ein erstes Logikauswahl-Element ist 
zw.ischen dem ersten Datensignaleingang und , dem zweiten 
Datensignaleingang gebildet. Ein zweites Logikausfaahl-Element 
ist zwischen derrv ersten , Datensignaleingang und dem zweiten 
Komplernentar-Datensignaleingang gebildet. Ein drittes 

1 ■ ■ 

Logikauswahl-Element ist zwischen dem zweiten 
Datensignaleingang und dem ersten Komplementar- 
Datensignaleingang gebildet. Ein viertes Logikauswahl-Element 
ist zwischen dem ersten Komplementar-Datensignaleingang und 
dem zweiten Komplementar-Datensignaleingang gebildet. An dem 
Datensignalausgang ist die Logik-Verkntipf ung der zwei 
Datensignale gemafi der mittels der Logikauswahl-Elemente 
ausgewahlten Logikf unktion bereitstellbar . 
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Gemaft dieser Ausgestaltung ist zurnindest einer der 
f Logikf unktionsblocks der- Logik-Grundzelle in einer solchen 
schaltungstechnischen Realisierung bereitgestellt , dass bei 
einer sehr geringen Anzahl von erf orderlichen- Komponenten 
(zum Beispiel Transistoren) eine komplette Abbildung des 
kombinatorischen Funktionsraums iiber n Eingangen erreicht 
is.t. Mit anderen Worten ist es mit 1 dieser Ausgestaltung der 
Logikf unktionsblocke ermoglicht , jede mogliche 
Logikverknupf ung von zwei Datensignalen in einer optimierten 
Verscha.ltung von Logikauswahl-Elementen ,und 

Datensignaleingangen zu realisieren . In Kombination ,mit den 
Logik-Transistoren der Logik-Grundzelle kann somit eine 
schaltungstechnisch aufterst effiziente Verknupfung von drei 

i i 

Datensignalen ermoglicht werden. Anschaulich sind die 
Logikauswahl-Elemente des Logikf unktionsblocks derart 

konf iguriert , ' dass sie. die Von der erf indungsgemaften Logik- 

1 ■ ' i 
Grundzelle realisierte Logikf unktion determinieren.^ Dies kann 

zum Beispiel durch eine hartverdrahtete Realisierung der 

Logikauswahl-Elemente erreicht werden, so dass in diesem Fall 

die Logikf unktion mittels der durch die Logikauswahl-Elemente 

1 1 ' 

vorgegebenen unveranderlichen Verdrahtung der 
Datensignaleingange , bestimmt ist. Alter.nativ konnen die 
Logikauswahl-Elemente zum Beispiel als Logikauswahl- 
Transistoren vorgesehen sein, wobei mittels Anlegens von 
Logikauswahlsignalen an deren Gate-Anschliisse die zu 
realisierende Logikf unktion vorgegeben wird. 

Diese Architektur eines Logikf unktionsblocks stellt eine sehr 
einfache Anordnung dar, bei der es mit schaltungstechnisch 
sehr geringem Aufwand ermoglicht ist, jede mogliche 

4 

Logikf unktion von zwei Eingangen ;zu realisieren. Die 
besonders kompakte Realisierung der Logikf unktionsbl'6cke 
gemaft der beschriebenen Ausgestaltung spart Chipflache und 
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ermoglicht somit eine miniaturisierte Realisierung der Logik 
Grundzelle. 

* ; 

/ 

. . 1 

4 

Die Logikauswahl-Elemente konnen unveranderliche 
Hardwareelemente sein. GemaB dieser Realisierung wird die 
gewunschte Logikf unktion ; einmal f est vorgegeben, und- zwar 
mittels Verdrahtens der vier Datensignaleingange in einer 
vorgegebenen Weise. Die vorgegebene Kopplung, zwischen den 
einzelnen Dat£nsignalen, die an den Datensignaleingangen 
bereitgestellt werden, wird durch die Verschaltung der 
Logikauswahl-Elemente vorgegeben und fiihrt somit zu einer ■ 
eindeutigen Logikf unkt ion . 

1 » . 

Gemaft der beschriebenen Konf iguration konnen die 
Logikauswahl-Elemente mittels- einer Mehrzahl von 
Metallisierungsebenen und/oder Vias realisiert werden- 

i i 

> x ■ 

■ ,• 1 

Bei dem Logikf unktionsblock, gem&ft der beschriebenen 
Ausgestaltung der Erfindung kann das erste Logikauswahl- 
Element ein erster Logik-Transistor £ein, der mittels eines 
ersten Logikauswahlsignals steuerbar ist. Das zweite 
Logikauswahl-Element kann ein L'ogik-Transistor se±n f der 
mittels eines zweiten Logikauswahlsignals steuerbar ist. Das 
dritte Logikauswahl-Element kann ein dritter Logik-Transistor 
sein, der mittels eines dritten Logikauswahlsignals steuerbar 
ist. Das vierte , Logikauswahl-Element kann ein vierter Logik- 
Transistor seih, der mittels eines vierten Logikauswahl- 
Elements steuerbar ist. Gemaft dieser Ausgestaltung werden 
vier Logikauswahlsignale an die Logik-Transistorein, 
vorzugsweise an deren Gate-Anschlusse, angelegt, wodurch eine 
ganz bestimmte Kopplung der Datensignale an den 
Datensignaleingangen realisiert wird. Gemafr dieser speziellen 



L Kopplung, die variabel vorgebbar ist, wird die realisierte 
Logikf unktion vorgegeben. t 

Ferher kann der Logikf unktionsblock gemafi der beschriebenen 
Ausgestaltung vier Datensignal-Transistoren auf weisen, an 
deren Gate-Anschlussen jeweils eines der Datensignale oder 
der logisch komplementaren Datensignale bereitstellbar ist. 
Bei dieser Ausgestaltung werden die vier Datensignale , das 
heiBt das erste Datensignal und das dazu logisch 
komplementare Datensignal r sowie das zweite Datensignal und 
das dazu logisch komplementare Datensignal liber Gate- 
, Anschliisse von vier Datensignal-Transistoren in den 
Logikf unktionsblock eingekoppelt - . 

Gem^fi der. beschriebenen Ausgestaltung kannein erster 
Datensignal-Transistor derart verschaltet sein, dass ein 
erster Source~/Drain-Anschluss mit einerri ersten Source- 
/Drain-Anschluss des ersten Logik-Transistors und mit einem 

. * 

zweiten Source-/Drain-Anschluss des zweiten Logik-Transistors 
gekoppelt ist . Ferner kann der zweite Source-/Drain-Anschluss 
des zweiten Datensignal-Transistors mit einem ersten Source- 
/Drain-Anschluss eines dritten' Datensignal-Transistors 

^ 

gekoppelt sein. 

Der dritte Datensignal-Transistor kann derart verschaltet 
sein, dass dessen zweiter Source-/Drain-Ansohluss mit einem 
ersten Source-/Drain-Anschluss des vierten Logik-Transistors 
und mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss, des zweiten 
Logik-Transistors gekoppelt ist. 

Ein zweiter Datensignal-Transistor kann derart verschaltet 
sein, dass dessen erster Source-/Drain-Anschluss mit einem 
zweiten Source~/Drain-Anschluss des ersten Logik-Transistors 
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und rait einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des dritten 
Logik-Transistors gekoppelt ist. Ein zweiter Source-/Drain- 
Anschluss des ersten Datensignal-Transistors karin mit einem 

i i 

ersten Source-/Drain Anschluss eines' vierten Datensignal- 
Transistors gekoppelt sein. Der vierte Datensignal-Transistoi 
kann derart verschaltet sein/ dass dessen zweiter Source- 
/Drain-Anschluss mit einem -zweiten Sburce-/Drain-Anschluss 
des- dritten Logik-Transistors und mit einem zweiten Source- 
/Drain-Anschluss des vierten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

Die beschriebene Verschaltung der vier Datensignal- , 
Transistoren mit den vier Logik-Transistoren stellt eine 

i 

\ % 

bevorzugte schaltungstechnische Realisierung eines 

Logikf unktionsblocks einer Logik-Grundzelle zum Realisieren 

i ' 

r 

i 

einer moglichen Logikf unktion zum Verkniipfen der Datensignale 
bereit, und dies mit schaitungstechnisch sehr ' 3 erin g e m ' . 
Aufwand. 

Wenngieich Ausgestaltungen der Logik-Grundzelle bes'chrieben 
worden sind> so sollen diese Ausgestaltungen auch ftir die- 
erf indungsgemafte Logik-Grundzellen-Anordnung und die 
erf indungsgemafte Logik-Vorrichtung gelten. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

i 

t 

Es zeigen: 

i 

i 

j • 

Figur 1 eine Logik-Grundzelle gemaft einem Ausf iihrungsbeispiel 

der Erfindung, 

Figur 2 eine Tabelle, in der die Korrelation zwischen Werten 

von vier Logikauswahlsignalen und einer von der 
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Logik-Grundzelle gemaft Figur 1 realisierten 
Logikf unktion dargestellt sind, 

Figur 3 einen Logikf unktionsblock einer ■ Logik-Grundzelle 

gemaB einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, . 

■ 

■ 

Figur 4 eine Logik-Grundzellen-Anordnung geruaft einem ersten 

Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 5 eine Logik-Grundzellen-Anordnung gemafi einem zweiten 

Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 



Figuren 6A und 6B einen p-MOS-Teilpf ad und einen n-MOS- 

Teilpfad eines Logikf unktionsblocks einer Logik- 

f 

Grundzelle gemafi> einem Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung.' 

I 

I 

Gleiche oder ahnliche Komponenten in unterschiedlichen 
Figuren sind mit gleichen Bezugszif f ern versehen- 

Die Darsteliung in den Figuren ist schematisch und nicht 
maftstablich. ' . 



Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.l eine Logik-Grundzelle 
100 gemafi einem Ausf uhrungsbeispiel • dfer Erfindung 
bfeschrieben. 



Die Logik-Grundzelle 100 .weist einen ersten Datensignalpf ad 

101 aus n-MOS-Transistoren und einen zweiten Datensignalpf ad 

102 aus p-MOS-Transistoren auf. Der erste Datensignalpf ad 101 
enthalt' einen ersten Logikf unktionsblock 160 und einen 
zweiten Logikf unktionsblock 170. Der zweite Datensignalpf ad 
102 enthalt einen ersten Logikf unktionsblock 140 und einen 
zweiten Logikf unktionsblock 150. 



•20 

Im Weiteren wird die Struktur des ersten Logikf unktionsblocks 
160 des ersten Datensignalpf ads 101 naher beschrieben. 

. ■ 1 - 

Der erste Logikf unktionsblock 160 des ersten Datensignalpf ads 

101 weist einen ersten Datensignaleingang 103 auf, an dem- ein 

zu einem ersten Datensignal ao komplementares erstes 

komplementares Datensignal ag bereitgestellt ist. Ferner ist 

an einem zweiten Datensignaleingang 104 ein zu einem z'weiten 
Datensignal ai komplementares zweites ' komplementares 

Datensignal a^ ' bdreitgestellt . An einem dritten 

Datensignaleingang 105 ist das erste Datensignal a 0 
bereitgestellt. Daruber hinaus ist an einem vierten 
Datensignaleingang 106 , das zweite Datensignal ai 
bereitgestellt. 

4 

An einem Datensignalausgang 107b des^ ersten ' 

Logikf unktionsblocks 160 des ersten Datensignalpf ads 101 ist 
ein Ausgangssignal des ersten Logikf unktionsblocks 160, das 1 

* 

heiftt exne Logikverknupf ung des ersten Eingabesignals a 0 , ag 

und des zweiten Eingabesignals al, a^ gemafl einer 
vorgebbaren Logikteilf unktion bereitgestellt. 

i 

* ■ ' 

Als ein erstes Lpgikauswahl-Element ist ein erster n-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 108 zwischen" dem ersten 
Datensignaleingang 103 und dem zweiten Datensignaleingang 104 
bereitgestellt. Der erste n-MOS-Logikauswahl-Transistor 108 

1 

■ ( , • 

ist mittels. eines ersten Logikauswahlsignals so steuerbar. 

Ferner ist ein zweiter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 109 als 

ein zweites Logikauswahl-Element zwischen dem ersten 

Datensignaleingang 103 und dem vierten Datensignaleingang 106 

bereitgestellt. Der zweite n-MOS-Logikauswahl-Transistor 109 

ist mittels eines zweiten Logikauswahlsignals si steuerbar. 
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Dariiber hinaus ist als • drittes Logikauswahl-Elemerit ein 

I 

dritter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 110 zwischen dem 

i 

zweiten Datensignaleingang 104 und dem dritten , 
Datensignaleingang 105 bereitgestellt r welcher dritte n~MOS- 
Logikauswahl-Transistor 110 mittels eines dritten 
Logikauswahlsignals S2 steuerbar ist. Als ein viertes 
Logikauswahl-Element ist ein vierter n-MOS~Logikauswahl- 
Transistor 111 zwischen dem dritten Datensignaleingang 105 

und dem vierten Datensignaleingang 106 verschaltet r welcher 

\ ■ ' 

vierte n-MOS-Logikauswahl-Transistor 111 mittels eines 
vierten Logikauswahlsignals S3- steuerbar ist. 

1 

< 1 

\ 

Der erste Datensignaleingang 103 ist mit dem Gate-Bereich 
eines ersten n-MOS-Datensignal-Trans.istors 112 gekoppelt, Der 

zweite Datensignaleingang 104 ist mit dem Gate-Bereich eines 

1 

zweiten n-MOS-Datensignal-Trans'lstors 113 gekpppelt. Der 
dritte Datensignaleingang 105 ist mit- dem Gate-Bereich eines , 
dritten Ti-MOS-Datensignal-Transistors 114 gekoppelt. Der 
vierte Datensignaleingang 106 ist mit dem Gate-Bereich eines 
vierten n-MOS-Datensignal-Transistors 115 gekoppelt. 

1 

E 

-■I 1 ' 

i , t 

Der erste n-MOS-Datensignal~Transistor 112 ist derart 
verschaltet, dass dessen erster Source-/Drain~Anschluss mit 
einem ersten Source-/Dr.ain-Anschluss des ersten n-MOS- 
Logikauswahl-Transistors 108 und mit . einem ersten Source- 
/Drain-Anschluss des zweiten n-MOS-Logikaus'wahl-Transistors 
109 gekoppelt ist. Ein zweiter Source-/Drain Anschluss des n- 

■ 

MOS-Datensignal-Transistors 112 ist mit einem. ersten Source- 
/Drain-Anschluss des dritten n-MOS~Datensignal-Transistors 
114 gekoppelt und auf das elektrische Versorgungspotential 
12 6 gebracht. Der dritte n-MOS-Datensignal-Transistor 114 ist 
derart verschaltet, dass dessen zweiter Source-/Drain- 
Anschluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss des 
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vierten n-MOS-Logikauswahl-Transistors 111 und mit einem 
ersten Source~/Drain-Anschluss des dritten n-MOS ~ 
Logikauswahl-Transistors 110 gekoppelt ist. Der zweite n-MOS 
Datensignal-Transistor 113 ist derart verschaltet, dass 
dessen erster Source-/Drain-Anschluss mit einem zweiten 
Source -/Drain- Anschluss des ersten n-MOS -Logikauswahl- 
Transistors 108 und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschlus 
des dritten 1 n-MOS-Logikauswahl-Transistors 110^ gekoppelt ist 
Ein zweiter Source-/Drain-Anschluss, des zweiten n-MOS- 
Datensignal-Transistors 113 ist mit einem ersten Source- 
/Drain-Anschluss des vierten n-MOS- Datensignal-Transistors 
115 gekoppelt. Der vierte n-MOS-Datensignal-Transistor 115 
ist derart verschaltet, dass dessen zweiter Source -/Drain- 
Anschluss mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des 

j 

i 

zweiten n-MOS-Logikauswahl-Transistors 109 und mit einem 
zweiten Source-/Drain-Anschluss des vierten n-MOS- 
Logikauswahl-Transistors 111 gekoppelt ist. Der zweite 
Source-/Drain-Anschluss des zweiten n~MOS-Datensignal- 

1 L 

Transistors 113 und der erste Source-/Drain-Anschluss des 
vierten n-MOS-Datensignal-Transistors 115 sind mit dem 
Datensignalausgang 107b gekoppelt. 

1 ■■ 

Mittels eines ersten Inverters 124 kann aus dem zweiten 1 
Datensignal ai das dazu komplementare \Datensignal a^ 

r, 

generiert werden. Mittels eines zweiten Inverters 125 kann 
aus dem ersten Datensignal a 0 das dazu komplementare 

Datensignal ao generiert werden. Mittels eines dritten 

Inverters 128 kann aus dem dritten Datensignal a2 das dazu 

komplementare Datensignal a2 generiert werden. 

Der zweite Logikf unktionsblock 170 des ersten 
Datensignalpf ads 101 ist gemaft dem beschriebenen 
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Ausf tihrungsbeispiel vollig identisch aufgebaut wie der erste 
Logikf unktionsblock 160 des ersteri Datensignalpf ads 101. 
Allerdings kann die Logikteilf unktion, die mittels des 
zweiten Logikf unktionsblocks 170 realisiert wird, sich von 
der Logikteilf unktion unterscheiden, welche mittels des 
ersten Logikf unktionsblocks 160 realisiert wird. Dies ist in 
Fig.l dadurch geke'nnzeichnet , dass Logikauswahlsignale s 4 bis 

i 

■ * * t 

S7 des zweiten Logikf unktionsblocks 170 des ersten 

* i * 

Datensignalpf ads 101 von den Logikf unktionssignaleri so bis s 3 
des ersten Logikf unktionsblocks 160 unterschiedlich 
bezeichrtet sind. Somit kann in jedem der . Logikf unktionsblocke 
160, 170 voneinander unabhangig eine beliebige logische 

Verkniipfung der Eingangssignale a 0 , ai, r slq r a± realisiert 

werden. - 

< . ' 

Ferner ist ein erster n-MOS-Logik-Transistor 129 
bereitgestellt , mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss , der 
mit dem Datensignalausgang 107b des ersten 
Logikf unktionsblocks 160 gekoppelt ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem ein zu einem dritten Datensignal a 2 

komplementares drittes komplementares Eingangssignal a2 
bereitgestellt ist, und mit einem zweiten Source-/Drain- 
Anschluss, an dem das Ausgangssignal der Logik-Grundzelle 100 
aus den drei Eingangssignalen a 0 , ai, a 2 sowie deren logisch 

komplementaren Signalen ao , , a2 gemaB einer vorgegebenen 

Logikf unktion. bereitgestellt ist. Ferner ist ein zweiter n- 
MOS-Logik-Transistor 130 in der Logik-Grundzelle 100 
bereitgestellt, mit einem ersten Source~/Drain-Anschluss, der 
mit dem ersten Datensignalausgang 107b des zweiten 
Logikf unktionsblocks 170 gekoppelt ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem das dritte Datensignal a 2 bereitstellbar 
ist, und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss, der mit 



24 

dem zweiten Source~/Drain-Anschluss des ersten n-MOS-Logik- 
Transistors 129 gekoppelt ist. 

Im Weiteren wird der -Aufbau des zweiten Datensignaipf ads 102 
beschrieben. 

Dieser ist in antisymmetrischer Weise zu dem ersten 
Datensignaipf ad 101 vjerschaltet f so dass in dem zweiten 
Datensignaipf ad 102 ebenfalls ein erster Logikf unktionsblock 
140 und ein zweiter Logikf unktionsblock 150 bereitgestellt 
sind. An s telle eines ersten n~MOS-Logikauswahl-Transi$tors . 
108 ist in dem zweiten Datensignaipf ad 102 ein erster p-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 116 bereitgestellt. Der zweite ,n-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 109 ist durch einen zweiten p-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 117 ersetzt. Der dritte n-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 110 ist durch einen dritten p-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 118 ersetzt. Der vierte n-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 111 ist durch einen vierten p-MOS- 
Logikauswahl-Transistor 119 ersetzt. Der erste n-MOS-. 
Datensignal-Transistor 112 ist durch einen ersten , p-MOS-' 

! i 

i 

Datensignal-Transistor 120 ersetzt. Der zweite n-MOS- 

i r 

Datensignal-Transistor 113 ist durch einen zweiten p-MOS-- 

t " ■ . 

Datensignal-Transistor 121 ersetzt. Der, dritte n-MOS- 

; Datensignal-Transistor 114 ist durch einen dritten p-MOS- 

Datensignal-Transistor 122 ersetzt. Der vierte n-MOS- 

1 

Datensignal-Transistor 114 ist durch einen vierten . p-MOS- 

i. 

Daterisignal-Transistor 123 ersetzt. Das Signal an den Gate-' 
Anschlussen der Datensignal-Transistoren 120 bis 123 ist das 
jeweils invertierte Signal verglichen mit den Signalen an den 
Gate-Anschlussen der Datensignal-Transistoren 112 bis 115 des 
n-MOS-Datensignalpf ades 101. So liegt am Gate des ersten p- 
MOS-Datensignal-Transistors 120 a 0 an, wohingegen am Gate des 
ersten n-MOS-Datensignal-Transistors 112 a 0 anliegt. Am Gate 



des zweiten P-MOS-Datensignal- Transistors m 
wohingegen am Gate des zweiten n-MOS nat- 

113= aril . , n MOS-Datensignal-Transistors 

J-J-J a x anliegt. Am Gate d<?=? Ht-h +-+- 

3 dritten P-MOS-Datensignal- 
Transistors 122 li«rrt 5 a „ . 
S m^o - ° ' Woh ingegen am Gate des dritten 

-----nsignai^ansistors 114 ao anliegt , 

vxe rten P-MOS-Datensignal-Transistors ^ 

wohxngegen am Gate des vierten n-MOS-Datensignal-Transi t 
-i-xo ai anliegt. 

0 Unter Asymmetrie der hPi^n n 4- 

varstahan H „ Datansxgnalpfade 101, 102 1st zu 

varstahan, dass. deran Anordnung zueinandar „ ar lm 
Wasentlicnen apiagaiav^atrisan ist; „ obei ^ 
da r e,„anda r an tspr ecnandan Translstor6n jedooh ^^Jj^" 
^Ple»e„ tar sind , und wobei die Datensignale ^ 

Exngangan von elnandar antaprachenden Datanaignal- 

L og lk aus„ahlsignale an den Eingangen von exnandar 
antsprschandan Log ik a U s„ahl-T r an si sto r en sind 
.Datans, gnalpfadan !01, 102 aliasings idantiach. 

5 - ' .1 

i • 

Die miteinander gekoppelten Source-ZDrain-Anschlasse des 
erst en M os_ D atensignai- Tran 3 istors 12Q und des dr ' itten . 
MOS Datens.gnal-Transistors 122 sind auf das 
Versorgungspotential 127 gebracht . Ferner sind die ' 

miteinander gekoppelten Source-/Drain-An,ohlr ' * 

n-Mnq • /uram Anschlusse des zweiten 

P MOS-Datensignal-Transistors 121 und d P , ,h «- 

n . . I i ^ J - una aes vierten p-MOS- 

Datensignal-Transistors 123 mif ^ 

aekoonelt- i . * Datensi ^lausgang 107a 

gekoppelt. An dem Datensignalausgang 107a des ersten 

Logxkfunktionablocka 140 ist ein Aus gangs signal 

bereitgestellt, welches einer Verarbeitung der 

Emgangssighale a 0 , a x innerhalb des i on Uf ■ 
aemaB der Ha y ■ g unktionsblocks 140 

gemafi der darin vorgegebenen Locriktei 1 fnntf ■ 
„. , u y 1KCeil *unktion entspricht 

Em erster p-MOS-Loaik-T*-^~ ■ 4. P-ncnr. 

iJuyj.K transistor i „• 

ur J - JJ - wexst emen ersten 
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Source-/Drain-Anschluss auf , der mit dem Datensignalausgang 
107a des ersten Logikf unktionsblocks 140 gekoppelt 1st, einen 
Gate-Anschluss, an den das dritte Eingangssignal a 2 angelegt 
ist, und einen zweite.n Source-/Drain-Anschluss, an dem das 
Ausgangssignal der Logik-Grundzelle 100 bereitstellbar 1st. 
Ferner 1st ein zweiter p-MOS-Logik-Transistor 132 vorgesehen, 
mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss, der mit dem'' 
Datensignalausgang 107a des zweiten Logikf unktionsblocks 150 

? 1 r 

des zweiten Datensignalpf ads 102 gekoppelt ist, mit einem • 
Gate-Anschluss, an den das zu dem dritten Eingangssignal a2 
komplementare Signal a2 bereitstellbar ist, und mit einem 
zweiten Source-/Drain~Anschluss r der mit dem zweiten Source- 
/Drain-Anschluss des ersten p-MOS-Logik-Transistors 131 
gekoppelt ist. * 

i 

; * i 

An den ', zweiten Source-/Drain-Anschlussen der Logikauswahl- 
Transistoren 128 bis 132 ist somit ein Ausgangssignal y 
ents'prechend der Verknupfung der drei Eingangssignale a 0 , a x , 

i : 
► 0 i _ 

a 2 sowie deren logisch komplementaren Signale ag r &i , aj 

.gemaB einer vorgebbaren Logikf unkt ion bereitgestellt . 

1 1 

r h j 1 

Die Logik-Grundzelle 100 stellt eine Realisierung einer 
optimierten Logik-Grundzelle 1 von drei Eingangen a 0 , ai, a 2 in 
statischer Standard-CMOS-Schaltungstechnik dar. Mittels 

i 

Vorgebens der ersten bis vierten Logikauswahlsignale s 0 bis 
s 3 wird in den ersten Logikf unktionsblocken 140, 160 der 
ersten bzw. zweiten Datensignalpf ade 101, 102 anschaulich 
vorgegeben, welche Logikteilf unktion von den 
Logikf unktionsblocken 140, 160 realisiert werden soil. 
Mittels Vorgebens der ersten bis vierten Logikauswahlsignale 
s 0 bis s 3 wird somit festgelegt, ob die Kanal-Bereiche der 

Logikauswahl-Transistoren 108 bis 111 bzw. 116 bis 119 

- 
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leitend - sind oder nicht* leitend; sind. Dadurch werden 
bestimmte Signalp'f ade innerhalb der Logikf unktionsblocke 140, 
160 erlaubt, andere ausgeschlossen . Dies fuhrt zu einer 

definierten Verkniipfung 'der Eingangssignale ao, ai, ao , 

gema.fi> einer Logikteilf unktion, die, mittels Vorg;ebens der 

= i < 1 

Logikauswahlsignale s 0 bis S3 definiert wird. 

> 

. In ahnlicher Weise werden mittels Vorgebens der fiinften bis 
achten Logikauswahlsignale s 4 bis s 7 in den zweiten 

-T 1 , 

1 

Logikf unktionsblocken 150, 170 ent sprechende leitende 
Transistor-Pf ade vorgegeben, so dass auch in diesen eine 

< 1 

vorgebbare* Logikteilf unktion der zwei Eingangsvariablen a 0/ 

ai realisiert werden kann. 

\ . 

1 

1 

Die Verkniipfung der Ausgangssignale der Logikf unktionsblocke 
140, 150, 160, 170 mit ,dem dritten Datensignal & 2 bzw. dessen 

logisch komplementaren Wert a2 erfolgt unter Verwendung der 
Logik-Transistoren 129 bis 132, so dass anschaulich mittels 
der Schaltung aus Fig. 1 Gleichung (1) ' schaltungstech'nisch 
realisiert ist. Dies fiihrt zu einem Ausgangssignal y, das an 

1 1 

einem globalen. Datensignalausgang bereitstellbar ist. 

F , » 

I 

! 

Mit der erf indungsgemaften Logik-Grundzelle ,100 ist somit eine 
Realisierung von Funktionen mit drei. Eingangen mit einer sehr 
geringen Anzahl e,rf orderlicher Transistoren ermoglicht, wobei 
ein expliziter Multiplexer entbehrlich ist, das Prinzip, dass 
diese geringe Anzahl von Transistoren ermoglicht, besteht 
darin, die dritte (bzw. im verallgemeinerten Fall jede 
weitere Schaltvariable) im Transistor-Serienpf ad derart 
anzuordnen, dass der Eingang mit der hochsten Wertigkeit 
direkt den Ausgang schaltet. 
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Anschaulich gliedert sich die Schaltung der Logik-Grundzelle 
100 in ein erstes'und zweites p-Kanal-Transistornet zfaerk 140, 
150 und in ein erstes und ein zweites n-Kanal- 
Transistornet zwerk 160, 170. Das erste p-Kanal- 
Transistornetzwerk 140 und das erste n-Kanal- 
Transistorhetzwerk 160 bilden zusammen eine Schaltung, die 
jede beliebige Funktion zweier Eingange entsprechend den 
Schalterbelegungen von s 0 bis s 3 realisiert. Nimmt a2 einen 

i : 

logischen Wert "0" ein, bildet diese Funktion einen Ausgang 
der^ Funktion von drei Eingangen. Das zweite p~Kanal- 
Transistornetzwerk 150 und das zweite n~Kanal-, 
Transistornetzwerk 170 -bilden zusammen eine Schaltung, <die ' 
jede beliebige Funktion zweier Eingange fsntsprechend der 
Schalterbelegungen S4 bis s 7 realisiert. Nimmt a 2 einen 
logischen Wert "1" ein, bildet diese Funktion den Ausgang der 

r 

Funktion von drei Eingangen.. Damit ist wiederum die Shannon- 
Zerlegung der Funktion von drei Eingangen gemafi Gleichung (1)> 
realisiert. Es wurde eine' Multiplexer-Funktionalitat 
erfullende funktionelle Einheit in Form einer c_(n-l)_M0S 
Struktur realisiert, wobe'i n die Anzahl der Eingange ist. 

•Die in Fig. 2 gezeigte Tabelle 200 gibt fur das Beispiel des 
ersten Logikf unktionsblocks 140 des zweiten Datensignalpf ads 
102 bzw. fur den ersten Logikf unktionsblock 160 des ersten 

Datensignalpf ads 101 an, welche Logikteilf unktion y T fur die 

i 

• ) 

unterschiedlichen Permutationen der Logikauswahlsignale s 0 
bis S3 vorgegeben wird. Zum Beispiel werden die Datensignale 
a 0 und ai gemaft einer ODER-Logikteilf unktion verknupft, wenn 
das erste Logikauswahlsignal s 0 einen logischen Wert "1" 
aufweist, und die zweiten bis vierten Logikauswahlsignale s x 
bis S3 jeweils einen logischen Wert "0" aufweisen. 



Tabelle 200 zeigt die Belegung der Schaltvariablen s 0 bis s 3 
an, mit Hilfe derer alle moglichen 16 Logikf unktionen zum 
Verknupfen von zwei Datensignalen a 0 und ai eingestellt 

, * i 

werden konnen. Hoherwert'ige komplexere Funktionen warden 
unter Verwendung von Gleichung (2) aufgebaut, indem mehrere 
Logikf unktionsblocke 140, 150, 160, 170 miteinander in der in 
Fig.l gezeigten Weise verschaltet werden, wobei die Einfliisse 
des dritten Datensignals a2 mittels der in Fig.l gezeigten." 
verschalteten Logik-Transistoren 129 bis 132 realisiert wird- 

r * 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 3 ein 
Logikf unktionsblock 300 gemali einem Ausf iihrungsbeispiel 
beschrieben, der anstelle der Logikf unktionsblocke 140, 150, 
160, 170. in eine erf indungsgemafre Logik-Grundzelle (z.B- die 
Logik-Grundzelle 100 aus Fig. 1 ) . implementiert werden kann und 
ebenfalls eine beliebig wahlbare Logikteilf unktion erfullen 

L 

'. kann . 

i , ■> 

T 

1 I ' f 

Zunachst wird die der Funktionalitat des Logikf unktionsblocks 

V 

300 der erfindu'ngsgemaften Logik-Grundzelle zugrundliegende ' 

theoretische Basis basierend auf der booleschen Logik 

• >' 

beschrieben. 

< 

• ■ r > 

Eine boolesche Funktion lasst sich in der kanonisch- 

t 1 

1 ■- * 

konjunktiven Normalform als ODER-Verknupf ung der Produktterme 
ihrer n Eingange ausdrucken (in Fig. 3 ist beispielsweise n=2 , 
da zwei Eingangssignale ai, a 0 bereitgesteilt sind) . Diesen n 

i 

Eingangen sind 2 n Produktterme zugeordnet. 

* * 

Auf Standard-CMOS-Logik angewendet werden die Produktterme 
fur den logischen Wert "1" einer Funktion als Serienpfad von 
p-Kanal-Transistoren realisiert. Der Logik-Wert "0" wird 
entsprechend als Serienpfad aus n-Kanal-Transistoren 
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realisiert. Entsprechend kann jede Logik-Funktion, gemafl 
. welcher an, n Eingangen bereitgestellte Signale miteinander 
Logik-verkntipf t werden, aus 2 n Produkttermen zusammengesetzt 

" * * 

werden, indem anschaulich Produktterme zu- Oder, abgeschaltet 
werden. 



Fiir zwei Eingange ao und ai gilt 



10 




y = ^0 ' a l . ' a 0 v k l ' a l " a 0 v k 2 ' a l a 0 v k 3 " a 0 ' a l 



iriit 



y = k 4 • ai • a 0 v k 5 • ai • ao v k 6 ■ a x a 0 v k 7 • ai • a 0 



(3) 



(4) 



15 



ki={0,l} mit ±=0,1, ...7 



(5) 




Jede Funktion y=f (a 0 , ai) wird gebildet, indem vier Werte 
der Schaltkoef f izienten oder. Logikf unktionsvariablen k 0 bis 
k 7 auf einen Wert logisch "1" und die restlichen auf einen • 
20 Wert logisch "6" gesetzt werden. Da in< CMOS-Logik die p- 

Kanal-Transistoren mit einem elektrischen Potential ,r 0 rr am 

i « 

Steuer- oder Gate-Anschluss of fnen, die n-Kanal-Transistoren 
hingegen bei einem elektrischen Potential mit einem Wert "1", 
lassen sich die Produktterme in Gleichungen (3), (4) zu 

p j 

25 einander sich aussqhliefrenden Paaren ordnen. In Gleichungen' 
(3) , (4) schlieften sich die jeweils ersten Produktterme 
gegenseitig logisch aus, ebenso die jeweils zweit'en, die 
jeweils dritten und die jeweils vierten. > 
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Fiir die Schaltkoef f izienten ki gilt die Beziehung 



k 0 =k 4 , ki=k 5 , k2 = k 6 , k 3 = k7 



(6) 
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Aus Gleichungen (4), (5), (6) erm^f 

i /, ( b; ergibt sich nach Zusarnmenfa 



zu vier unabhangigen Schaltvariabl 



ssen 



en c 0r c lr c 2 , c 3 



• 3.Q 



(7) 



y - c 0 • ax • a 0 v Cl . • a x • 



mit 



a 0 



(8) 



10 



15 



20 



25 



c±={0, 1} mit i=o, 1, . ...3 



(9) 



iO 



Fig. 3 zeigt eine halbleitertechnologische Realisierung der ' 
Funktion gemafi Gleichungen (7), (8) auf Basis von' 
Transistoren als moglichen Logikf unktionsblock 140, 150, 160 
170 fur eine Logik-Grundzelle 100. 

f I < : 

' Bei dem Logikfunktionsblock 300 aus Fia 3 is t *n «h „ 

rig.j lst an exnem ersten 

Datensxgnal-Eingang 350 ein erstes Datensignal a 0 
bereitgeatellt. Ferner wird an einem zweiten Datensignal- 
Exngang 351 ein zweites Datensignal a, bereitgeatellt 
Mxttels eines ersten Inverter-Schalt kreises 301 w i rd aus dem : 
ersten Datensignal a 0 ' das dazu komplementare Signal a^ 
geblldet. Der erste Datehsignal-Eingang 350 ist mit dem Gate- 
Berexch eines ersten n-MOS-Inverter-Transistors 302 ' 
gekoppelt. Ferner ist der erste Datensignal-Eingang 350 mit 
dem Gate-Anschluss eines ersten P-MOS-Inverter.Transistors 
303 gekoppelt. Ein erster •Source-/Drain-Bereich des ersten p- 
MOS-Inverter-Transistors 303 ist auf das elektrische 
Versorgungspotential 307 gebracht. Der zweite Source-/Draxn- 
Berexch des ersten p-MOS-Inverter-Transistors 303 ist mit 
einem ersten Source-/Drain-Bereich des ersten n-MOS-Inverter- 



•"♦"•""■•WMiiumn 
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Transistors 302 gekoppelt f ( dessen zweiter Source-/Drain- 
Bereich auf das elektrische Massepotential 308 gebracht ist. 

Ferner ist ein zweiter Inverter-Schaltkreis 304 vorgesehen, 
5 mittels welchen aus dem zweiten Datensignal a^ dessen 

logisch komplemen tares Signal gebildet wird. Der zweite 

Datensignal-Eingang ,351 ist mit den Gate-Anschliissen eines 
zweiten n-MOS-Inverter-Transistors 305 und eines zweiten p- 
MOS-Inverter-Transistors 306 gekoppelt, welche Transistoren 
10 305, 306 den zweiten Inver.ter-Schalt kreis 304 bilden. Ein 
erster Source-/Drain-Bereich des zweiten p-MOS-Inverter- 
Transistors 306 ist mit dem ersten Source-/Drain-Bereich ; des 
ersten p-MOS-Inverter-Transistors 303 gekoppelt, wohingegen 
der zweite Squrc.e-/Drain-Anschluss des zweiten p-MOS- 
15 Inverter-Transistors 306 mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss des zweiten n-MOS-Inverter-Transistors 305 
gekoppelt ist. 'Der zweite Source-/Drain-Anschluss' des zweiten 
' n-MOS-Inverter-Transi'stors 305 ist auf das elektrische 
Massepotential 308 gebracht. 

i * « 

20 . L ■ ~ 

t 

Wie in Fig. 3 gezeigt, werden die Datensignale und deren 
.logisch komplementare Werte einer Signalpf ad-Einheit 309 
bereitgestellt. An einem ersten Signalpf ad-Eingang 310 ist 

das Signal ao ' bereitgestellt An - einem zweiten Signalpf ad- ■• 

25 Eingang 311 ist das Signal a^ bereitgestellt. An einem 
dritten Signalpf ad-Eingang 312 ist das Signal *ag 
bereitgestellt. An einem vierten Signalpf ad-Eingang 313 ist 

■ 

das Signal, a^ bereitgestellt. 

30 Die Signalpf ad-Einheit 309 ist gebildet aus ersten, bis 

zwolften p-MOS-Logik-Transistoren 314 bis 325 und aus ersten 
bis zwolften n-MOS-Logik-Transistoren 326 bis 337. Die ersten 

L , 
t 
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bis zwolften p-MOS-Logik-Transistoren 314 bis 325 biiden eine 
erste Signalpf ad-Teileinheit , wohingegen die ersten bis 
zwolften n-MOS-Logik-Transistoren 326' bis 337 eine zweite 
Signalpf ad-Teileinheit biiden. 

i 

! { 

An einem ersten Logikf unktions-Eingang 338 ist ein erstes 

Logikf unktionssignal Co angelegt. An einem zweiten 

Logikf unktions-Eingang 339 ist ein zweites' 

Logikf unktionssignal ci bereitgestellt. An einem dritten 

Logikf unktions-Eingang 340 ist eindrittes < 

Logikf unktionssignal c 2 bereitgestellt. An einem vierten 

Logikf unktions-Eingang 341 ist ein viertes ' 

\ 

Logikf unktionssignal c 3 bereitgestellt. 

Der Vierte Logikf unktions-Eingang 341 ist mit dem Gate- 
Anschluss des neunten p-MOS-Logik-Transistors 322 und mit dem 
Gate-Anschluss des ersten n-MOS-Logik-Transistors 326 
gekoppelt. Der dritte Logikf unktions-Eingang 340 ist mit den 

r, I 

Gate-Anschllissen des zehnten p-MOS-Logik-Transistors 323 und 
des zweiten n-MOS-Logik-Transistors 327 gekoppelt. Der zweite 
Logikfunktions-Eingang 339 ist mit den Gate-Anschllissen des 
elfteri p-MOS-Logik-Transistors 324 und des dritten. n-MOS- 
Logik-Transistors 328 gekoppelt. Der erste Logikfunktions- 
Eingang 338 ist mit den Gate-Anschlussen des zwolften p-MOS- 
Logik-Transistors 325 und des vierten n-MOS-Logik-Transistors 
■32 9 gekoppelt. 

I 

* I 

I 

J 

Der erste Datensignal-Eingang 310 ist mit dem Gate-Anschluss 
des funften n-MOS-Logik-Transistors 330, des sechsten p-MOS- 
Logik-Transistors 319, des siebten n-MOS-Logik-Transistors 
332 und des vierten p-MOS-Logik-Transistors 317 gekpppelt. 
Der zweite Datensignal-Eingang 311 ist mit den Gate- 

I 

Anschlussen des neunten n-MOS-Logik-Transistors 334, des 
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zehnten n-MOS-Logik-Transistors 335, des dritten p-MOS-Logik- 
Transistors 316 und des achten p-MOS-Logik-Transistors 321 
gekoppelt. Der dritte Datensignal-Eingang 312 ist mit den 
Gate-Anschlussen des fiinften p-MOS-Logik-Transistors 318 , des 
sechsten n-MQS-Logik-Transistors 331, des siebten 'p-MOS- 

< 

Logik-Transistors 320 und des achten n-MOS-Logik-Transistors 
333 gekoppelt. Der vierte Datensignal-Eingang 313 ist. mit den 
Gate-Anschlussen des ersten p-MOS-Logik-Transistors 314, des 
zweiten p-MOS-Logik-Transistors 315, des elf ten n-MOS-Logik- 

■j 

Transistors 336 und des zwolften n-MOS-Logik-Transistors 337 
gekoppelt. ■ ' 

Erste Source-/Drain-Anschliisse der ersten bis Vierten p-MOS- 
Logik-Transistoren 314 bis 317 sind auf das elektrische 

f 

Potential der Versorgungsspannung 307 gebracht. Der zweite 
Source-/Drain-Anschiuss des ersten p-MOS-Logik-Transistors 

314 ist mit einem ersten Source-/Drain-Arischluss des fiinften 

\ 1 > • 

p-MOS-Logik-Transistors 318 gekoppelt, dessen zweiter 
'Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss des neunten p-MOS-Logik-Transistors 322 gekoppelt 
ist. Der zweite Source~/Drain-Ans"chluss des zweiten p~iMOS- 
Logik-Transistors 315 ist mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss des sechsten p-MOS-Logik-Transistors 319 gekoppelt, 
dessen zweiter Source-/Drain~Anschluss mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss' des zehntdn p-MOS-Logik-Transistors 
323 , gekoppelt ist. Der zweite Source-/Drain-Anschluss des 
dritten p-MOS-Logik-Transistors 316 ist mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss des siebten p-MOS-Logik-Transistors 
320 gekoppelt, • dessen zweiter Source-/Drain-Anschluss mit 
einem ersten Source-/Drain-Anschluss des elften p-MOS-Logik- 
Transistors 324 gekoppelt ist. Der zweite Source-/Drain- 
Anschluss des vierten p-MOS-Logik-Transistors 317 ist mit 
einem ersten Source-/Drain~Anschluss des achten p-MOS-Logik- 
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Transistors 321 gekoppelt, dessen zweiter Source~/Drain- 
Anschluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss des 

* s 

zwolften p-MOS-Logik-Transistors 325 gekoppelt ist. 

r 

* - '* 

>- ■■ i 

J , v 4 

Die zweiten Source-/Drain-Anschlusse der neunten bis zwolften 
p-MOS-Logik-Transistoren 322 bis 325,.sind mit deru Ausgang 352 
und mit ersten Source-/Drain-Anschlussen der ersten bis 
vierten n-MOS-Logik-Trans.istoren 326 bis 329 gekoppelt . . Der 
zweite Source-/Drain-Anschluss des ersten n-MOS-Logik- 
Transistors 326 ist mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss 
des ftinften n-MOS-Logik-Transistors 330 gekoppelt, dessen 
zweiter Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten Source- 

f 

/Drain-Anschluss des neunten n-MOS-Logik-Transistors 334 
gekoppelt ist. 'Der zweite Source-/Dra'in-Anschluss des zweiten 
n-MOS-Logik-Transistors 327 ist mit einem ersten Source-/ 
Drain-Anschluss des sechsten n-MOS-Logik-Transistors 331 
gekoppelt, dessen zweiter Source-/Drain-Anschluss mit einem. 
ersten Source-/Drain-Anschluss des zehnten n-MOS-Logik- 
Transistors 335 gekoppelt ist. Der zweite Source-/Drain~. 
Anschluss des dritten n-MOS-Logik-Transistors 328 ist mit 
einem ersten Source-/Drain-Anschluss 'des siebten n-MOS-Logik- 
Transistors 332 gekoppelt, dessen zweiter Source-/Drain- 
Anschluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss des elf ten 

/ ' ■ 1 

n-MOS-Logik-Transistors 336 gekoppelt ist. Ferner ist der 
zweite Source-/Drain-Anschluss des vierten n-MOS-Logik- 
Transistors 329 mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss des 
achten n-MOS-Logik-Transistors 333 gekoppelt, dessen zweiter 
Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss des zwolften n-MOS-Logik-Transistors 337 gekoppelt 

ist. Die zweiten Source-/Drain-Anschliisse der neunten bis 

» * 

zwolften n-MOS-Logik-Transistoren 334 bis 337 sind 
miteinander gekoppelt und auf das elektrische Massepotential 
308 gebracht. 



An einem Knoten 352 ist das Ausgangssignal yi n t 
bereitgestellt . 1 ' . 

> 

Aus' dem Ausgangssignal yi n t an 'dem Knoten 352 wird unter 
Verwendung eines dritten Inverter-Schaltkreises 342 das 
Logik-Inverse y 0 gebildet, das an einem Ausgang des t 
Logikf unktionsblocks 300 bereitgestellt ist. iDas - 
Ausgangssignal yi n t wird durch den dritten Inverter- 
Schaltkreis 342 gefuhrt, gebildet aus einem dritten n-MOS- 

Inverter-Transistor 343 und einem dritten p-MOS-Inverter- 

> 

Transistor 344, Der Ausgang des Logikf unktionsblocks ist mit 
den Drain-Anschlussen der Transistoren 344, 343 gekoppelt.' 
Ein erster Source-/Drain-Anschluss des dritten p-MOS- 
Inverter-Transistors 344 ist auf das elektrische 
Versorgungspotential 307 gebracht. Der zweite Source-/Drain- 
Anschluss des dritten p-MOS-Inverter-Transistors 344 ist mit 

r 

einem ersten Source-/ 

Drain-Anschluss des ' dritten n-MOS-Inverter-Transis tors 343 
gekoppelt, dessen zweiter Source-/Drain-Anschluss auf das 
elektrische Massepotential 308 gebracht ist. Der zweite 
Source-/Drain-Anschluss ' des dritten p-MOS-Inverter- * 1 

Transistors 344 und der erste Source-/Drain~Anschluss des 

- * * * -. 

dritten n~D40S~Inverter-Transistors 343 sind mit dem Ausgang 
gekoppelt, an dem Signal y 0 anliegt. Das Signal y 0 kann in 

L 

' . f 

einen Logik-Transistor der erf indungsgemafren Lbgik-Grundzell€ 
eingekoppelt werden. 

Im Weiteren wird die Funktionalitat des Logikf unktionsblocks 
300 beschrieben. 

Die Signalpf ad-Einheit 30 9 fuhrt anschaulich die 

i " ~ — i — — 

Logikoperationen mit den Eingabesignalen ag , a^ , ag und a]_ 
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durch. Die Funktionalitat von Gleichung (7) wird anschaulich 
von den in der Fig -3 gezeigten Weise verschalteten 'p-MOS- 
Transistoren -314 bis 325 durchgef uhrt , wohingegen die, 
Logikoperation gemaft Gleichung (8) anschaulich durch die n- 
MOS-Transistoren 326'bis 337 durchgef uhrt wird- Zwischen den. 
, Datensignal-Eingangen 350 , '351 und 1 den Signalpf ad-Eingangen' 
310 bis 313 sind die beiden Inverter~Schaltkrei.se 301, 304 

vbrgesehen, um die komplementaren Signale' a 0 , zu 
generieren. Zwischen Ausgang 352 und . dem globalen Ausgahg 
107a ist der treibende Inverter-Schaltkreis 342 geschaltet. 
\ Fur den Logikf unktionsblock 300 mit zwei Eingangen 350, 351 
werden gemaft dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel dreiftig 

■ i i 

Transistoren benotigt, namlich die zwolf p-MOS-Logik- 
Transistoren 314 bis -325,. die zwolf n-MOS-Logik-Trans.istofen 
326 bis 337 und die sechs Transistoren 302, 303, 305, 306, 
343, 344. Die Anzahl der Konf igurationsbits bzw. der 

Logikf unktionssignale ist vier (c 0 , Ci, c 2 , C3) . 

< \ 

Es ist anzumerken, dass ansteile von vier gemeinsamen 
Logikf unktionssignalen c 0 bis c 3 alternativ auch die zwolf p- 
MOS-Logik-Transistoren 314 bis 325 mit vier separaten 
Logikf unktionssignalen betrieben werden konnen und die zwolf 
n-MOS-Logik-Transistoren 326 bis 337 mit vier separaten, von, 
c 0 bis c 3 unterschiedlichen Logikf unktionssignalen betrieben 
werden konnen. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf, Fig. 4 eine Logik- 
Grundzellen-Anordnung 4 00 gemaft einem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

r 

Die Logik-Grundzellen-Anordnung ' 400 ist aus zwei im 
Wesentlichen baugleichen Teilschaltungen, namlich einer p- 
MOS-Teilschaltung 410 und einer . n-MOS-Teilschaltung 411 
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gebildet. Die p-MOS-Teilschaltung 410 ist aus p-MOS- 
Transistoren aufgebaut, wohingegen die n-MOS-Teilschaltung 

411 aus n-MOS-Transistoren ' auf gebaut ist. 

. * 

' ... ' I 

Die p-MOS-Teilschaltung 410 ist gebildet aus einer ersten p- 

MOS-Logik-Grundzelle 412 und aus einer zweiten p-MOS-Logik- 

Grundzelle 413. Jede der p-MOS -Logik-Grundze lien 412, 413 

weist einen ersten p-MOS-Logik-Funktionsblpck 140 und einen 

zweiten p-MOS-Logikf unktionsblock 150 auf, welche mittels des 

ersten p-MOS-Logik-Transistors 131 und des zweiten p>-MOS- 

j / 
Logik-Transistors 132 derart gekoppelt si rid, dass an einem 

Knoten 4 03 an einem Ausgang der ersten p-MOS-Logik-Grundzelle 

412 eine Logik-Verkniipf ung von d'rei Eingangssignalen a 0 , ax, 

i .. ! 

a 2 gebildet ist. In ahnlicher Weise ist an dem Knoten 403 am 

Ausgang der zweiten p-MOS-Logik-Grundzelle 413, deren innerer 

i 

Aufbau j'ener der ersten p-MOS-Logik-Grundzelle 412 . 
entspricht, eine Logikverknttpf ung der drei Dat ensign-ale a 0 , 
ai, a 2 bereitgestellt. An dem Ausgang der ersten p-MOS-Logik- 
Grundzelle 412 ist ein dritter p-MOS-Logik-Transistor 401a 
angeordnet,' rait einem ersten Source-/Drain-Anschluss , an dem 

i 

das Ausgangssignal der ersten p~MOS-Logik- Grundzelle 412 
angelegt 1st, mit einem Gate-Anschluss, an dem ein viertes 
Eingangssignal a 3 bereitgestellt ist, und mit einem zweiten 
Source-/Drain-Anschluss, an dem das Ausgangssignal y der 

* 

Logik-Gr.undzellen-Anordnung 400 bereitgestellt ist. 

An dem Ausgang, das heiftt an dem Knoten 403, der zweiten p- 
MOS-Logik-Grundzelle 413 ist ein vierter p-MOS-Logik- 
Transistor 401b angeordnet, mit einem ersten Source-/Drain- 
Anschluss, an dem das. Ausgangssignal der zweiten p-MOS-Logik- 
Grundzelle 413 angelegt ist, mit einem Ga'te-Anschluss, an dem 

ein zu dem vierten Eingangssignal a3 koraplementares Signal a z 
bereitgestellt ist, und mit einem zweiten Source-/Drain- 
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Anschluss, der mit dem zweiten Source-/Drain-Anschluss des 

1 

/ * 

dritten p-MOS-Logik-Transis'tors 401a der ersten p-MOS-Logik- 
Grundzelle 412 gekoppelt ist. 

Der Aufbau der n-MOS-Teilschaltung 411 entspricht im 
Wesentlichen jener der . p-MOS-Teilschaltung 41Q mit dem 
Unterschied, dass die darin enthalteheri Komponenten n-Kanal- 
Transistoren sind, und nicht p~Kanal Transistoren wie in der 
ersten p-MOS-Logik-Grundz'elle 412. Ein erster 
Lbgikf unktionsblock 160 aus n-MOS-Transistoren und ein 
zweiter p-MOS-Logikf unktionsblock 170 aus ( 'p-MOS-Transistoreh 
sind gemeinsam mit einem ersten n~MOS-Logik-Transistor 129 

i 

und einem zweiten n-MOS-Logik-Transistor 130 derart 
verschaltet, dass an einem Knoten 4 03, am Ausgang der ersten 
n-MOS-Logik-Grundzelle 414 ein Ausgangssignal von drei 
Datensignalen a 0 , ai, a2 bereitgestellt ist. In ahnlicher 
Weise ist an einen Knoten 403 am Ausgang l der zweiten n-MOS-' 
Logik-Grundzelle 415 ein Ausgangssignal von drei 
Datensignalen a 0 , ai, a 2 bereitgestellt. Mittels eines dritten 
n-MOS-Logik-Transistqrs 402a am Ausgang 403 der ersten n-MOS~ 
Logik-Grundzelle' 414 und mittels eines vierten n-MOS-Logik- 
Transistors 402b am Ausgang 403 der zweiten n-MOS-Logik- 
Grundzelle 415 wird am Ausgang 40'4 der Logik-Grundzellen- 
Anordnung 400 ein globales Ausgangssignal y generiert. 

Der dritte n~MOS-Logik-Transistor 402a hat einen ersten 
Source-/Drain-Anschluss, an den das Ausgangssignal der ersten 
n-MOS-Logik-Grundzelle 414 angelegt ist, ferner weist der 
dritte n-MO"S-Logik-Transistor 402a einen Gate-Anschluss auf, 
an den das zu dem vierten Eingangssignal as komplementare 
Signal angelegt ist, und weist einen zweiten Source-/Dra'in- 
Anschluss auf, an dem das Ausgangssignal y der Logik- 
Grtmdzellen-Anordnung 400 bereitgestellt ist. Ferner hat der 
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zweite n-MOS-Logik-Transistor 402b einen ersten Source- 
/Drain-Anschluss, an dem das Ausgangssignal 403 der zweiten 
n-MOS-Logik-Grundzelle 415 bereitgestellt 1st, einen Gate- 
Anschluss, an dem das vierte Eingangssignal a 3 bereitgestellt 
ist, und einen zweiten Source-/Drain-Anschluss f , der rait dem 
zweiten Source-/Drain-Anschluss des dritten n~MOS-Logik- 
Transistors 402a der ersten n-MOS-Logik-Grundzelle 414 

, i 

gekoppelt ist. 



10 Im Weiteren wird die Funktionalitat der Logik-Grundzellen- 
Ariordnung 400 beschrieben. 



An den Ausgangen der Logik-Grundzellen 412 bis 415 1st 
jeweils ein Signal gem&ft einer von der jeweiligen Logik- 

15 Grundzelle 412 bis 415 realisierten Logikteilf unktion 

, • . , ■ • . , i. 

bereitgestellt, welches eine Verknupfung von, zwei 

Eingangssignalen a 0 , ^i darstellt. An den * Knot en 403, die mit , 

den ersten Source-/Drain-Anschliissen der Logik-Transistoren 

401a, 401b, 402a, 402b gekoppelt sind, ist jeweils ein gemaft 

20 Gleichung (1) gebildetes Logik-Teilausgangssignal von drei 

i 

Datensignalen ao, ai, a-2 , bereitgestellt . An dem globalen 
Ausgang 404 der, Loglk-Grundzellen-Anordnung 400 ist ein 
Logik -Ausgangssignal y von vier Dateneingangssignalen ao, ai, 
a 2 , a 3 bereitgestellt, was Gleichung (2) fur den Fall n=3 t 
25 entspricht. 
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Sornit kann erf indungsgemaft eine Funktion von mehr als drei 
Eingangen (Fig .,4 zeigt eine Funktion von vier Eingangen) mit 
einer Struktur als binarem Baum realisiert werden. Die 
kapazitive Last an dem globalen Ausgang 404 hangt bei dem 
binaren Baum aus Fig. 4 nicht von der Anzahl der Eingange ab. 
Sie entspricht stets der Drain-Kapazitat der vier 
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Transistoren 401a, 401b 4fi?a j • 

' , UiD ' ^uza, 402b, die am Ausgang 404 

anliegen. 



0 



Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 5 eine Logik- 
5 Grundzellen-Anordnung 500 geraafi einem zweiten 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. • 



r i 

Im Unterschied zu der Logik-Grundzellen-Anordnung 4 P 0. aus 
Fig. 4 1st die Logik-Grundzellen-Anordn.ung 500 aus Fig. 5 nicht 
in statischer CMOS-Logik aufgebaut, d.h. Fig. 5 zeigt nicht 
einen p-M'OS-Pfad, der im Wesentlichen spiegelgleich zu einem 
n-MOS-Pfad' aufgebaut ist. Die Logik-Grundzellen-Anordnung 500 
ist nur aus einem Datensignalpf ad gebildet, welcher der n- 
MOS-Teilschaltung 411 aus , Fig. 4 entspricht. Somit . ist der ' 
interne Aufbau der n-MOS-Teilschaltung 411 aus Fig. 5 i m 
Wesentlichen identisch zu jene.r aus Fig. 4.. Im Unterschied zu 
der Logik-Grundzellen-Anordnung 400 ist somit bei der Logik- 
Grundzellen-Anordnung 500 genau ein Datensignalpf ad 411 aus 
n-MOS-Feldeffekttransistoren vorgesehen, wohingegen der in . 
Fig. 3 gezeigte Datensignalpf ad 410 aus p-MOS- 

Feldeffekttransistoren.eingespart ist. Dies ftthrt zu einer ' 
besonders plat zsparenden Anordnung. 



Ein Ausgabesignal, welches das Ergebnis der Verarbeitung der 
Datensignale a 0 , a lr a 2 , a 3 der ausgewahlten Logikf unktion 
darstellt, ist an einem Knoten 404 des : Datensignalpf ads 411 
bereitgestellt, welcher Ausgang mit einem ersten Source- 
/Drain-Anschluss eines n-MOS-Evaluierungs-Transistors 501 
gekoppelt ist. Bei einem entsprechenden Signal an einem mit 
dem Gate-Bereich des Evaluierungs-Transistors 501 gekoppelten 
Evaluier-Eingang 503 liegt an einem mit dem zweiten Source- 
/Drain-Bereich des Evaluierungs-Transistors 501 gekoppelten 
globalen Ausgang 505 der Logik-Grundzellen-Anordnung 500 das 
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verarbeitete Ausgabesigrial an. Der zweite Source-/Drairv- 
Bereich des Evaluierungs-Transistors 501 ist mit einem ersten 
Source-/Drain-Bereich eines p-MOS-Vorlade-Trans'istors 502 
gekoppelt, dessen zweiter Source-/Drain-Bereich auf das 
elektrische Versorgungspotential 127 gebracht ist. Bei einem 
entsprechenden Signal an einem mit dem Gate-Bereich des 
Vorlade-Tiransistors 502 gekoppelten Vorlade-Eingang 504 liegt 
an dem mit 'dem ersten Sburce~/Drain-Bereich des Vorlade- 
Transistors 502 gekoppelten Ausgang 505 der Logik- 
Grundzeilen-Anordnung, 500 das elektrische 
Versorgungspotential 127 als Ref erenzpotential 'an. 

Verglichen mit Fig. 4 ist in : Fig. 5 somit der Pfad aus p-MOS- 
Transistoren eingespart. Das Pull-Down-Netzwerk 411 ist in 

Fig. 5 wie in Fig. 4 aus n-MOS-Transistoren gebildet, 

■ 

wohingegen in Fig. 5 das Pull-Up-Netzwerk 410 au£ p-MQS- 
Transistoren eingespart ist . und durch einen statisch oder 
dynamisch geschalteten Precharge-Transistor 502 ersetzt ist. 
Alternativ zu Fig. 5 kann auch der Signalpfad aus n-MOS- 
Transistoren gemafr Fig. 4 eingespart und' durch ein Vorlade- 
Transistor ersetzt werden, wobei in diesem Fall^ ein 
Signalpfad aus p-MOS-Transistoren vorgesehen ist. 

Bei der nicht-statischen CMOS-Realisierung der * 

erf indungsgem&fien Logik-Grundzellen-Anordnung 500 gemaft Fig. 5 

ist somit ein Pull-Up-Transistor 502 vorgesehen, der in einem 

Teilinterva.il der Schaltzeit der Logik-Grundzellen-Anordnung 

500 den Ausgang 505 auf einen logischen Wert "1" vorladt 

( Precharge-Phase) , wohingegen in der restlichen Schaltzeit 

4 

die ausgewahlte Logikf unktion im erf indungsgemaft realisierten 
Pull-down-Pfad 411 errechnet wird (Evaluierungs-Phase) . 
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Alle Schaltungen, die wenigstens einen der beiden Pfade 
(Pull-Up- Oder Pull-down-Pf ad) der Struktur von Fig. 4 
enthalten, stellen ebenfalls eine Logik-Grundzelle bzw. eine 
Logik-Grundzellen-Anordnung im Sinne der Erfindung dar, 
unabhangig davon, wie das jeweils entgegengeset zte 
Logikpotential realisiert wird. 

1 » r 

■■. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.6A, Fig.6B eine 
Alternative zu den ersten und zweiten n-MOS-Teilpf aden 101a,. 
1-0 lb bzw. zu den ersten und zweiten p-MOS-Teilpf aden 102a, 
102b - der Logik-Grundzelle 100 aus Fig.l beschrieben. 

i 

, ' r •■ *■ 

I 

In Fig.l wird die Logikteilf unktion, die von den Teilpfaden 
101a, 101b, 102a,- 102b realisiert wird, mittels Vorgebens von 
Logikf unktionssignalen so bis S7 def iniert . , Dadurch werden 
bestimmte Pfade innerhaib des Transistornet zwerkes leitend . 

> 

gemacht, andere Pfade fur den Signaltransport ausgeschlossen, 
so da'ss die an 1 den Eingangen der Teilpfade 101a, 101b, 102a, • 

102b bereitgestellten Eingangssignale ao, a!*, ag a^ gemaft 

der dadurch ausgewahlten Logikteilf unktion verknilpft werden. 

1 

Der in Fig.6A, Fig.6B gezeigte p-MOS—Teilpf ad 600 bzw. n-MOS- 
Teilpfad 610 stefllt jeweils eine Realisierung dar, bei der 
die von den Teilpfaden 600, 610 realisierten Logik- 

1 

Teilf unktionen mittels Festverdrahtens vorgegeben sind. Dass 
heifit, dass die Logikauswahl-Transistoren aus Fig.l in 
Fig.'6A, Fig.6B durch Vias bzw. Metallbrticken ersetzt sind; 

V 

Der p-MOS-Teilpf ad 600 aus Fig.6A unterscheidet sich von dem 
ersten und zweiten p-MOS-Teilpf aden 102a, 102b aus Fig.l 
dadurch, dass die Logikauswahl-Transistoren 116 bis 119 durch 
fest verdrahtete Kontaktierungselemente ersetzt sind, 
gebildet aus Komponenten 601 bis 603. Ahnlich unterscheidet 
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sich der n-MOS-Teilpf ad 610 aus Fig.6B von den ersten und 
zweiten n-MOS-Teilp'f aden, 101a, 101b aus Fig.l dadurch, dass 
die Logikauswahl-Transistoren 108 bis 111 durch fest 
verdrahtete Kontaktierungselemente ersetzt sind, gebildet aus 
Komponenten 601 bis 603. Die Verschaltung der Datensignal- 
Transistoren 120 bis 123. bzw. 112 bis 115 in dem p-MOS- 
Teilpfad 600 bzw. in dem- n-MOS-Teilpf ad 610 ist hardwaremaftig 
fest vorgegeben, das heiflt mittels Kontaktierungselementen 
einer ersten Metallisierungsebene 601, einer zweiten 
Metallisierungseberie 602 mittels Vias 603. Die Vias 603 sind 
s.enkrecht zu der Papierebene von Fig. 6A, Fig . 6B verlauf end 
gebildet. Die Logikauswahl-Elemente inFig.6A, Fig.6B sind 
als unveranderliche Hardwareelemente vorgesehen, realisiert 
mittels der Metallisierungsebenen 601, 602 und der Vias 603. 
Die Verdrahtung der Datensignal-Transistoren 112 bis 115 bzw. 
120 his 123 legt eine jeweils fest vorgegebene Logikf unktion 
fest. Anders ausgedruckt sind in Fig. 6A, Fig.'6B 

i 

Konfigurationstransistoren 108 bis' 111 bzw. 116 bis 119 durch 

» r 

I , 

Viabrucken s 0 p„.s 3 p bzw. s Q n...s 3 n ersetzt. Ferner, ermoglichen 
Power-Vias 604, eventuell . entf allende Logikpfade von der 
.Versorgungsspannung 127 VDD bzw. von dem Massepotential VSS 
12 6 zu trennen. 



Alternativ konnen die Schalter zwischen einzelnen 
Transistoren in Fig. 6 auch durch alle anderen Via Ebenen, 
jede beliebige -Metalllage, Polysilizium, Dif f usionsgebiete 
oder iiber jede andere geeignete Ebene eines gegenwartigen 
Oder eines zukunftigen CMOS-Prozesses hergestellt werden. Die 
Realisierung aus Fig.6A, Fig.6B ist innerhalb der Standard- 
CMOS-Schaltungstechnik eine besonders kleine, schnelle und 
von der Leistungsauf nahme her besonders gtinstige 
Realisierung. 
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In der Realisrerung aus Fig.6A, Flg . 5B ±n standaxd _ CMOS _ 
rechnologie warden zwei Eingangsinverter 124, 125 verwe„ dst 
zum Erzeugen der Potentials ^ ,. aus den Datenslgnalen ^ 
bzw. ai . Es 1st maglich, die Eingangsinverter 124, 125 
einzusparen, indem in dem Pull- Up -P fad 600 auch n-Kanal- 
Transistoren und in dem Pull-Down-Pf ad 610 auch p-Kanal- ■ 
Transistoren verwendet warden. Urn an eine m Ausgang Idennoch 
vollen spannungshub zu erreichan, werden die Spannungsabf all, 
mzttels Anhebens des Versorgungspotentials bz„. Absenkens de- 
Maaaepctentiala urn ein Mehrfachee der Threahold-Spannung 
(Schwellenspannung) v th kompensiert. Dabei 1st bei langen 
Serienpfaden allerdinga die elektrische Belastbarkeit der 
Transistoren zu beachtan. Hit einer solchen MaBnahme laaaen 
arch Anordnungen hochster kombinatorischer Packungsdichta 
aufbauen, wobei mehrere Versorgungsspannungen bereitgeatellt 



Die erfrndungsgemaBe Realiaierung der Logik-Grundzelle mit 
ernem expliziten Multiplexer ist' besonders dann erne 
interessante Variante, „enn die Unterf unktibnen f 0 und fl aua 
GlerchUng (1 , , Z ur verteren Verwendung auf dem Chip far andere 
Anwendungen bereitzustellen sind. Iat dies nrcht der Fall 
rat dra erfrndungsgemaBe Zarlegung mittels eines .c_<n-l, MOS- 
Struktur erne kompakt zu realisierende Variante, die in der 
realrsierbaren Komplexitat mdglicherweise durch leicht 
erhdhte Verzbgerungen aufgrund. langer Tranaiatoraerienpf ade 
begrenzt sern kann. Far sehr komplexe Funkticnen kann eine 
^Combination aus beideu Ansatzen die beste Losung darstellen 
Fur kombinatorische Funktionen Mit. mehr als sechs Eingangen ' 
ergebsn sich Vereinf achungsmoglichkeiten, da mehr als 16 
Funktionen von zwei EingMngen nioht existieren. Insbesondere 
1st es mit ainer Via-programmierten Losung mbglich, sich dle 
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Vorteile der Erfindung in effizienter Weise zunutze zu 
machen. 
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Bezugszeichenliste 

100 Logik-Grundzelle 

101 erster Datensignalpf ad 
101a erster n-MOS-Teilpf ad 
101b zweiter n-MOS-Teilpf ad 

102 ,zweiter Datensignalpf ad 
102a erster p-MOS-Teilpf ad 
102b zweiter p-MOS-Teilpf ad 

103 erster Datensignaleingang 

104 zweiter Datensignaleingang 

105 dritter Datensignaleingang 
10 6 vierter Datensignaleingang 
107a Datensignalausgang 

107b Datensignalausgang 

108 erster n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

109 zweiter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

110 dritter. n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

111 vierter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

112 erster n-MOS-Datensignal-Transistor 

113 zweiter n-MOS-Datensignal-Transistor. 

114 dritter n-MOS-Datensignal-Transistor 

115 vierter n-MOS-Datensignal-Transistor 

116 erster p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

117 zweiter. p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

118 dritter p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

119 vierter p-MOS-Logikauswahl -Transistor 

120 erster p-MOS-Datensignal-Transistor 

121 zweiter p-MOS-Datensignal-Transistor 

122 dritter p-MOS-Datensignal-Transistor 

123 vierter p-MOS-Datensignal-Transistor 

124 erster Inverter 

125 zweiter Inverter 

126 Massepotential 

127 • Versorgungspotential 



I 

128 dritter Inverter 

129 erster n-MOS-Logik-Transistor 

130 zweiter n-MOS-Logik-Transistor 

131 erster p-MOS-Logik-Transistor 

132 zweiter p-MOS-Logik-Transistor ■ 
140 erster Logikf unktionsblock 

150 zweiter Logikf unktionsblock 
160, erster Logikf unktionsblock 
170 zweiter ' Logikf unktionsblock 
200 Tabelle 

300 Logikf unktionsblock 

301 erster Inverter-Schalt kreis 

302 erster n-MOS- Inverter-Transistor 

303 erster p-MOS-Inverter-Transistor 

304 zweiter Inverter-Schaltkreis 

305> zweiter n-MOS-Inverter~Transisitor 
30 6 zweiter p-MOS --Inverter-Transistor 

i 

307 ■ Versorgungspotential 

308 Massepotential ; * 

309 Signalpf ad-Einheit . ; 

i 

310 erster Signalpf ad-Eingang 

i 

311 zweiter Signalpf ad-Eingang 

312 dritter Signalpf ad-Eingang 

313 vierter Signalpf ad-Eingang 

314 erster p-MOS-Logik-Transistor 

315 zweiter p-MOS-Logik-Transistor 

316 dritter p-MOS-Logik-Transistor 

317 vierter p-MOS-Logik-Transistor 

318 funfter p-MOS-Logik-Transistor 

319 sechster p-MOS-Logik-Transistor 

320 siebter p-MOS-Logik-Transistor 

321 achter p-MOS-Logik-Transistor 

322 neunter p-MOS-Logik-Transistor 

323 zehnter p-MOS-Logik-Transistor 

324 elfter p-MOS-Logik-Transistor 
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325 zwolfter p-MOS-Logik-Transistor 

326 erster n-MOS-Logik-Transistor 

327 zweiter n-MOS-Logik-Transistor 

328 dritter n-MOS-Logik-Transis.tor 
32 9 vierter n-MOS-Logik-Transistpr 

330 funfter n-MOS-Logik-Transistor 

331 sechster n-MOS-Logik-Transistor 
.332 siebter n-MOS-Logik-Transistor 

333 achter n-MOS-Logik-Transistor 
•334 neunter n-MOS-Logik-Transistor 

335 zehnter n-MOS-Logik-Transistor 

336 elfter n-MOS-Logik-Transistor 

337 zwolfter n-MOS-Logik-Transistor 

338 erster Logikf unktions-Eingang 

339 zweiter Logikf unktions-Eingang 

340 dritter Logikf unktions-Eingang 
,341 vierter • Logikf unktions-Eingang 

342 dritter Inverter-Schalt kreis 

343 dritter n-MOS-Inyerter-Transisitor 

344 dritter p-MOS-Inveirter-Transistor 

350 erster Datensignaleinga'ng , 

351 zweiter' Datensignaleingang 

352 Knoten . ' 

t 

400 Logik-Grundzellen-Anordnung 
401a dritter p-MOS-Log,ik-Transistor 
401b vierter p-MOS-Logik-Transistor 
402a dritter n-MOS-Logik-Transistor 
402b vierter n-MOS-Logik-Transistor 

403 Knoten 

404 globaler Knoten 

410 p-MOS-Teilschaltung 

411 n-MOS-Teilschaltung 

412 erste p-MOS-Logik-Grundzelle 

413 zweite p-MOS-Logik-Grundzelle 

414 erste n-MOS-Logik-Grundzelle 
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415 zweite n-MOS-Logik-Grundzelle 

500 Logik-Grundzellen-Ano'rdnung 

501 Evaluierungs-Feldeffekttransisto 

502 Vorlade-Feldeffekttransis'tor 

503 Evaluier-Eingang 
50'4 Vorlade-Eingang ' 
505 globaler Ausgang 

600 p-MOS-Teilpfad . . '■ 

601 erste Metallisierungsebene 

602 zweite Metallisierungsebene 

603 Via • 

60 4 Power-Via 1 

610 n-MOS-Teilpfad ■ ' 
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Paten fcansprxiche : 

1. Logik-Grundzelle zum. Bilden eines Ausgangssignals au? 
mindestens drei Eingangssignalen gemaft einer vorgebbaren 
Logikf unktion 

• mit einem ersten Logikf uhk'tionsblock mit zwei 

, Datensignaleingangen, an denen ein erstes Eingangssignal 
und ein zweites Eingangssignal anlegbar sind, und mit 
einem Datensignalausgang zum Bereitstellen einer Logik- 
Verknupfung des ersten Eingangssignals und des zweiten 
Eingangssignals gemaft einer vorgebbaren ersten 
Lcgikteilfunktion; ' . 

• mit einem zweiten Logikf unktionsbloc'k mit zwei 
Datensignaleingangen, an denen das erste Eingangssignal 
und das zweite Eingangssignal anlegbar sind, und mit 
einem Datensignalausgang zum Bereitstellen einer Logik- 
Verknupfung des ersten Eingangssignals und des zweiten 
Eingangssignals gemaB einer vorgebbaren zweiten 
Logikteilf unktion; ■ 

• „ mit einem ersten Logik-Tr'ansistor mit einem ersten 

■ Source-/Drain~Anschluss , der mit dem Datensignalausgang 

■ 

des ersten Logikf unktionsblocks gekoppelt 1st, mit einem 
Gate-Anschluss/ an dem ein drittes Eingangssignal 
bereitstellbar ist, und mit einem zweiten Sources/Drain- 
Anschluss, an dem das Ausgangssignal bereitstellbar ist> 

• mit einem zweiten Logik-Transistor mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss, der mit dem Datensignalausgang 
des zweitei^t Logikf unktionsblocks gekoppelt ist, mit 
einem , Gate-Anschluss , an dem ein zu dem dritten 
Eingangssignal komplementares Signal bereitstellbar ist, 
und mit. einem zweiten Source-/Drain-Anschluss, der mit 
dem zweiten , Source-/Drain-Anschluss des ersten Logik- 
Transistors gekoppelt ist. 

2. -Logik-Grundzelle nach Anspruch 1, 

bei welcher der erste Logikf unktionsblock und der zweite 
Logikf unktionsblock jeweils mindestens einen zusatzlichen 



Datensignaleingang aufweisen, wobei an jeden der' zusatzlichen 
Datensignaleingange ein z.usat zliches Eingangssignal anlegbar 
ist, womit die Logik-Grundzelle zum , Bilden eines 
Ausgangssignals aus mindestens vier Eingangssignalen gemafi 
einer vorgebbaren Logikf unktion eingerichtet ist- 

3. Logik-Grundzelle nach Anspruch 1 oder 2, 

bei welcher der erste Logikf unkt ionsblock und der zweite 
Logikf unktionsblock jeweils aus einer Mehrzahl von 
miteinander gernafi der jeweiligen Logikteilf unktion 
verschalteten Datensignal-Transistoren 1 gebildet sind, 

4. Logik-Grundzelle nach Anspruch 3, 

bei der . 

• die Logik-Transistoren und die Datensignal-Transistoren 
Transistoren eines ersten Leitungstyps sind, und wobei 
die Transistoren des ersten Leitungstyps . einen ersten 
Datensignalpf ad bilden; 

• ein zweiter Datensignalpf ad aus Transistoren eines 
zweiten Leitungstyps, der zu dem ersten Leitungstyp, 
komplementar ist, gebildet ist, wobei zu jedem der 
Transistoren des ersten , Datensignalpf ads ein 
entsprechend verschalteter Transistor in dem zweiten 
Datensignalpf ad bereitgestellt 1st; 

die zweiten Source-/Drain-Anschlusse f der Logik- 
Transistoren des ersten Datensignalpf ads und die zweiten 
.■ Source-/Drain-Anschliisse der Logik-Transistoren des 
zweiten Datensignalpf ads miteinander gekoppelt sind. 

i m 

' i i 

5. LocJik-G ( rundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

> 

mit einem Evaluierungs-Schalter , an* den das Ausgangssignal 
anlegbar ist, und mit einem Vorlade-Schalter, welche Schalter 
derart verschaltet und steuerbar sind, dass an einem Ausgang 
der Logik-Grundzelle bei geoffnetem Evaluierungs-Schalter und' 
geschlossenem Vorlade-Schalter das Ausgangssignal 
bereitgestellt ist, und dass an dem Ausgang der Logik- 
Grundzelle bei geoffnetem Vorlade-Schalter und geschlossenem 
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Evaluierungs-Schalter ein Ref erenzsignal bereitgestellt . ist 

6. Logik-Grundzelle nach Anspruch'5, 

bei welcher der Evaluierungs-Schalter und der Vorlade- 
Schalter jeweils Transistoren sind. 

7. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
eingerichtet als CMOS-Logik-Grundzelle . 

8. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei der zumindest ein<er der Logikf unktionsblocke als 

• Programmable Logic Device; 

• Field-Programmable Gate-Array; 

• maske.nprogrammierter Application-Specific Integrated 

' <- , 

Circuit ; 

• • Logik-Gatter oder Anordnung mehrerer Logik-Gatter; odei 

Look-Up-Tabelle 
ausgebildet ist. 

■ » 

9. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei der zumindest einer der Logikf unktionsblocke mindestens 
einen Logikf unktionkonf igurationseingang aufweist, mittels ' 
welchem dem jeweiligen Logikf unktionsblock die realisierbare 

Logik-Teilf unktion unveranderlich vorgegeben ist. 

i 

i i - , 

10. Logik-Grundzelle nach Anspruch 9, 

mit einer mit dem ! mindestens einen ' , 

Logikf unktionkonf igurationseingang gekoppelten Speicher- 
Einrichtung, in welcher die Information zum Vorgeben der 
realisierbaren Logik-Teilf unktion speicherbar ist. 

c 

11. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei der zumindest einer der Logikf unktionsblocke mindestens 
einen Logikf unktionkonf igurationseingang aufweist, mittels 
welchem dem jeweiligen Logikf unktionsblock die realisierbare 
Logik-Teilf unktion mittels eines anlegbaren Signals variabel 
vorgegeben ist. 



12: Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

bei welcher zumindest einer der Logikf unktionsblocke ferner 

aufweist: 

• einen ersten Komplementar-Datensignaleingang, an den das 
zu dem ersten Eingangssignal. logisch komp 1 erne n tare 
Signal anlegbar- ist; 

• einen zweiten Komplementar-Datensignaleingang, an den 
das zu dem zweiten Eingangssignal logisch komplementare 
Signal anlegbar ist; 

• ein erstes Logikauswahl-Element zwischen dem ersten, 
./Datensignaleingang und dem zweiten Datensignaleingang; • 

• ein zweites Logikauswahl-Element zwischen dem ersten 
Datensignaleingang und dem zweiten Komplementar- 

\ 

Datensignaleingang; , 

• , ein drittes Logikauswahl-Element zwischen dem zweiten 

Datensignaleingang und dem ersten Komplementar- 
Datensignaleingang; 

• ein viertes Logikauswahl-Element zwischen dem ersten 
Komplementar-Datensignaleingang und dem' zweiten 
Komplementar-Datensignaleihgang; 

i 

wobei : an dem Datensignalausgang die Logik-Verknupf ung der 
zwei Datensignale gemaft der mittels der Logikauswahl-Elemente 
ausgewahlten Logikf unktion bereitstellbar ist. 

13. Logik-Grundzelle nach Anspruch 12, 

bei der die Logikauswahl-Elemente unveranderliche Hardware- 
Elemente sind. 

i ! 

i 

14. Logik-Grundzelle nach Anspruch 12 oder 13, 

bei der die Logikauswahl-Elemente mittels einer Mehrzahl von 
Metallisierungsebenen und/oder mittels Vias realisiert ' sind. 

15. Logik-Grundzelle nach Anspruch 14, 
bei der 

• das erste Logikauswahl-Element ein erster. Logik- 
Transistor ist, der mittels eines ersten 
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Logikauswahlsignals steuerbar ist; 

das zweite Logikauswahl-Element e'in zweiter Logik- 
Transistor ist, der mittels eines zweiten ' 
Logxkauswahlsignals steuerbar ist; ■ 
das'dritte Logikauswahl -Element e'in dritter Logik- 
Transistor ist, der mittels eines dritten , 
Logikauswahlsignals steuerbar ist ; 

das.vierte Logikauswahl-Element e'in vierter Logik- 
Transistor ist, der mittels eines vierten 
Logikauswahlsignals steuerbar ist. 



16. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 12 bis 
mit vier Datensignal-Transist 



15, 



. ° ren ' an deren Gate-Anschlussen 

113 S1 " eS Dat - Si ^e Oder eines der zu einem der 

Datensignale logisch komplementaren Datensignale 
bereitstellbar ist. 



0 



17. Logik-Grundzelle nach Anspruch 16 

LI d l r ss el H arSt " Datensi ^l-^- -1-tor derart verschaltet 
isc, - class dessen 

* * * 

• erster Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten Source- 
/Dram-Anschluss des ersten Logik-Transistors und mit 
e^em ersten Source-/Drain-Anschl.uss des zweiten Logik- 
Transistors gekoppelt.' ist; , 

• zweiter Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten Source- 

/urain-Anschlus's eines dritten n a f 0 n = i- ■> m 

ari-cren Datensxgnal-Transistors 

gekoppelt ist. 



18. Logik-Grundzelle nach Anspruch 17, 
bei welcher der drltte Datensignal-Transistor derart 
verschaltet ist, dass dessen zweiter Source-ZDrain-Anschluss 
" ein ! m SrSten s — /Drain-Anschluss des vierten Logik- 

drrtten T°" ■ T d m " elnem erStBn SOUr ° e - ^---Anschiuss des 
dritten Logrk-Transistors gekoppelt ist. 

19. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 16 bis 18 

bei der ein zweiter Datensignal-Transistor derart verscnaltet 



ist, dass dessen 

i 

• erster Source-/Drain-Anschluss mit einera zweiten Source- 
■ /Drain-Anschluss des ersten Logik-Transistors und mit 

einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des dritten Logik- 
Transistors gekoppelt ist; 

• zweiter Source-/Drain-Anschluss mit einem' ersten Source- 
/Drain-Anschluss eines vierten Datensignal-Transistors 

- ^ 

gekoppelt ist. . 

20. Logik-Grundzelle nach Anspruch 19, • 

bei welcher der vierte Datensignal-Transistor derart 
verschaltet ist, dass dessen zweiter Source-/Drain-Anschluss 
mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des zweiten Logik- 
Transistors und mit einem -zweiten Source-/Drain-Anschluss des 
vierten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

21. Logik-Grundzellen-Anordnung zum Biiden eines Anordnungs- 
Ausgangssignals aus mindestens vier Eingangssignalen gemaft 
einer vorgebbaren Logikf unktion, 

• mit einer ersten Logik-Grundzelle nach einem der 
Anspruche 1 bis 20; 

• ' mit einem dritten Logik-Transistor mit einem ersten ; 

Source-/Drain-Anschluss , an dem das Ausgangssignal der 
ersten Logik-Grundzelle anlegbar ist,, mit einem Gate- - 
Anschluss, an dem ein viertes Eingangssignal 
bereitstellbar ist, und mit einem zweiten Source-/Drain- 
Anschluss, an dem das Ausgangssignal der Logik- 
Grundzellen-Anordnung bereitstellbar ist; 

• mit einer zweiten Logik-Grundzelle nach einem der 
. Anspruche 1 bis 20; 

i 

• mit einem vierten Logik-Transistor mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss, an dem das Ausgangssignal der 
zweiten Logik-Grundzelle anlegbar ist, mit einem Gate- 
Anschluss, an dem ein zu dem vierten Eingangssignal 

» komplementares Signal bereitstellbar ist, und mit einem 
zweiten Source-/Drain-Anschluss , der mit dem zweiten 
Source- /Drain- Anschluss des dritten Logik-Transistors 
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gekoppelt ist. 



22. Logik-Vorrichtung zum Bilden einer logischen Verkniipf ung 
von mehr als vier Datensignalen, 

mit einer Mehrzahl von Logik-Grundzellen-Anordnungen nach 
Anspruch 21. 
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Zusaramenf 



as sung 



Logik-Grund Z elle, Logik-Grund Ze llen-Ano r dimng und Logik- 
Vorrichtung 

Eine Logik-Grundzelle enthalt einen ersten 

Logikfunktionsblock und einen zweiten Logikf unktionsblock zur 
Logik-Verknupfung eines ersten. Eingangssignals und eines 
zweiten Eingangssignals gema/3 einer vorgebbaren ersten -bzw 
zweiten Logikteilf unktion, sowie einen mit dem ersten 
Logikfunktionsblock gekoppelten ersten Logik-Transistor mit 
einem Gate-Anschluss, an dem ein drittes Eingangssignal 
bereitstellbar ist, und mit einem Source-/Drain-Anschluss, an 
dem das Ausgangssignal bereitstellbar ist. Ferner ist ein mit 
dem zweiten Logikfunktionsblock gekoppelter zweiter Logik- 
Transistor bereitgestellt, mit einem Gate-Anschluss, an dem 
em zu dem dritten Eingangssignal komplementares Signal . 
bereitstellbar ist, und mit einem Source-/Drain-Anschluss , 
der mit dem Source-/Drain-Anschluss des ersten Logik- 
Trarisistors gekoppelt ist. ■ 
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